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送電 系 統 の 大 容量 化 に 伴 な いま すま すす 遮 
断 容 量 の 大 きい 遮断 器 が 要求 され る よう に な 
っ て さま じい じ た 。 今回 衣 唱 立 製作 所 は 東北 電力 
株 式 会 社 仙台 変電 所 , 関西 電力 株 式 会 社 成 出 
・ 丸 山 発電 所 に 300kV 2,000A 15,000 
MVA 超 高 圧 空気 遮断 器 を 納入 し まし た 。 

この 遮断 器 は 遮断 時 間 3 サイ クル (6 0 サ 
イク ル 系 ) , 再 投 入 時 間 0.25 秒 (JEC 一 
145 再 投入 時 間 0.35 秒 ) と いう 従来 の 水 準 
を は る か に 上 回 っ た 記録 的 な 超 高 圧 空気 遮断 
問 で あり ます 。 本 器 は , 大 容量 形 遮 断 部 を 億 
えた 8 点 切 の 外部 断 路 形 遮断 器 で , 機械 的 引 
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で 
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外 機構 開 発 , 0.25 秒 超 高 速度 再 投入 を 行 な 


うた め の 各 種 空気 


弁 , 特殊 ダッ シ ポ ッ ト の 考 


案 な ど , 数 々 の 新 方 式 が 施さ れ て いま す 。 形 
式 試験 に も 良好 な 成績 を 納め , 好調 な 運転 を 


続け て お りり ま dS 


主 な 仕様 
定格 電圧 
定格 電流 
定格 遮断 容量 
定格 遮断 時 間 
定格 操作 気圧 
此 稚 動 作 責 務 


日 立 他 征 


300 kV 

2,000 A 

15,000 MVA 

3 クレ 

15 kg/cm? 

0- 0.25 秒 -CO-1 分 -CO 


南川 越 変電 所 結 
312 ,000kVA 特別 三 相 式 変 庄 器 


佐和 139 
扱 17MV 


ト - 


12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 
吊 作 年 数 (昭和 ) 


三菱 変圧 器 容 量 記 録 の 推移 
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新鋭 火力 発電 所 の 発電 機 の 大 容量 化 や , 膨大 な ダム 式 
水力 発電 所 の 建設 と 超 高 圧送 電線 の 送電 電力 の 増大 と 
ぁ あい まっ て これ ら の 電力 を 受電 する 一 次 変電 所 の 建 
設 も 進み 発 変 電 所 に 設置 され る 超 高 圧 変 圧 器 は 加 
速度 的 に 大 形 化 の 傾向 に あり ます 

三菱 電機 で は 昭和 2 7 年 に わが 国 最 初 の 超 高 圧 変圧 
器 と し て 117,000kVA, 250kV 変圧 器 を 関西 電力 
枚方 変電 所 に 納入 し て 以来 相 多 の すぐ で れ た 設備 と 多 
年 の 経験 に よる 最高 の 技術 を 駆使 し て ほとん ど 毎 年 の 
よ まう に 容量 の 記録 を 自 放 の 手 で 更新 で いま す 7 当 
社 が 製作 し た 大 和 形 変圧 器 (10,000kVA 以上 ) の 製作 実 
績 は 実に 622 台 1;700 万 kVA を 越え る 交 か し い 実 
績 を 納め て いま す 


三共 電機 株 式 会 社 


3.000kW シ リ コン 迷 流 器 宛 成 / 


国鉄 塩沢 変電 所 向け と し て 製作 を SANE 3,000kW の シリ コン 
整流 器 が この ほど 完成 を 見 まし た 。 容量 的 に は 国内 で も 有数 の 記録 品 
で あぁ り , 特に 電鉄 用 と し て 可 馬 な 条件 で 使用 され る こ とか らい いま 
て も , 当社 技術 の 優秀 性 を 如何 な く 発 揮 し た も の で あぁ ありま す 。 


a EE NE 
(1) 当社 独 笑 の 検出 巻 線 付 電 流 バ ラン サ に より 整流 素子 の 劣化 を 
検出 し ます 。 


(2) 円 答 形 構造 の た め , 効果 的 な 強制 風 准 が で きる と と も に 非常 
に 小形 で あります 。 
(3) 保守 ・ 点 検 が 非常 に 容易 で あり ます 。 
仕様 は つぎ の 如く で あぁ り ま す 。 
形式 : 屋内 用 六 相 風 冷 式 定格: 100% 連 続 , 150% 2 時間, 
300 %1 分 間 出力: 3,000kW 定格 電圧 : 1,500V 
定格 電流 : 2,000A 


引 明 電 


東京 大 阪 名 古屋 福岡 金沢 札幌 仙台 


告 


高松 人 幡 


瞬時 現 .. 連続 現象 . ノ 


守 上 生 つ 


MELANN- 


MS-—50i2 2 要素 プラ ウゥ ン 管 を 3 組 使用 し た , 多 現 象 
用 の シン クロ スコ ー プ で す 。 現象 を 記録 す 
メモ リス コー プ は 。 上 直接 表示 攻 積 答 の メモ る まま 
トロ ン を 使用 し じ た シ ンク ロス コー ププ で , 時 らら る の オト ET Tt D6 貞宗 を 
時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ま ・ ゝ と っ て お 光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 2 つの 
< く 事 が で きま す 。 不 要 に な れ ば 直ぐ 消去 す 方 法 が あり ます es 後 の 方 法 の 場合 に は セッ 
eR ト の < ネル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


10mV/cem 

DE 1 Me 

内 部 ・ 外 部 の トリ ガー 又は 自 励 
遅延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 
1 ksec/cm~—12sec/cm 


0,2mV—100V 


凡 二 冨 崎 遡 合 質 相 人 芸 社 bs - Bo 
東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 7 1 0 番地 


(お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 


玉 和 SEA 


1MQ 
DC-~—500kc 
トリ ガー 掃引 , 単 掃引 及び 自 励 
内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 
4 ksec/cm ~15msec/cm 
0.05V 100V 
100V 50~—60% 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 
電話 (271) 0461 一 8・0471~7 

大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 
T161362 論 代表 


電話 代表 (391)2231・(398)2231 
札幌 - 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 - 熊 本 


デミ ング ケ 費 受 連 に 
NeS 輝 くく NEC 電子 管 


5 B HP 2 
へ ヘリカル 後段 加速 ブラ ウン 写 


5BHP2 は 最新 形 の へ リカ ル 後 段 加速 方 式 に よる 高 性 能 プ ブラウン管 で つぎ の よう な 特長 を も っ て お り ま す 。 

1. 管内 壁 に 設け た ヘル カリ 状 の 高 抵抗 被膜 は 連続 的 な 後段 加速 を 行なう の で 偏向 率 均 一 度 が すぐ れ , 偏 
向 得 の 少な い 映 像 が 得 ら れ ま す 。 

2. メタ ル バ ッ ク 蛍 光 膜 と 高 電 圧 後段 加速 と に より 高 度 が 得 ら れ , し か も プリ ー ダ は 不要 で あり ます 。 

3. 特殊 設計 の 電子 銃 に より 現象 軸 (Y 軸 ) 偏向 感度 は 従来 品 の 3 倍 も あり ます 。 

4. 縮 合 設計 の 結果 , 測定 可能 範囲 が 広く な り 50Mc 以 上 まで 直接 測定 で きま す 。 
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集 束 方 式 EE 
偏 向 大 難 静 電 ・ へ リ ヵ ル 後 段 加速 
了 移 形 プラ ミン トン 人 0 
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交 電 EACV) 6. 3 土 10% 
AA) [5 076 TR 


第 半 填 2 梨 漠 了 EVd) Max. 

偏向 板 間 シー ルド 和 電圧 Eis (Vdc) Eb。+EEb。※X 5% 
儲 " き 向 " 生 補 き 正 きき 生地" き 謀 Eds7Vidc) Eb, +Eb,。※X 5% 
第 1 陽 極 Eb CVde) Eb2X 10. 8~ 29. 3% 
第 3 陽極 。 電 = 性 -_Eb』 (Vde) Mazx. 12,000 
制 。。 御 容 格 玉 きき 0 邊 を 太 E b。 X —349% 
EAD 0 — —200 

( 15.5~20.1 (Eb。 = 6 Eb) 
3.5~ 4.3 (Eb,= 6 ・ Eb,) 


rir 
| 


6. 4 
間 (PF) 1.9 
間 (PF) 155 
6. 3 
偏向 板 シ ー ル ド 『 ド 電圧 Eis (Vde) 575= 700 
儲 詳 NE 庄 Eds (Vde) A A 
用 第 陽 極 電 圧 Eb, (Vdc) | 180 ~ 590 
極 電 圧 (Vde) 10, 000 


注 1. へ リカ ル 電 極 抵抗 =200~1 000M 92 


注 2. 偏向 板 間 シー ル ド 電 圧 (Eis) は パタ ー ン ひずみ が 最小 に な る よう に 調整 3) = 
注 3。 偏向 補正 電 圧 (Eds) は Y 方 向 の 含 向 素 均 一 度 を 最良 に 調整 日 本 に = 大 = っ 
注 4. ヘル カル 電極 電流 は カッ ト オ フ 時 の へ リカ ル 電 極 電流 3s 


450 一 01 一 1 —3508 


肖 太 の 


外形 十 法 お ちょ び ロ 口金 座 画 接 


HERMETIC 


SEALS 


半導体 整流 器用 人 邊 密 
園 低圧 より 高圧 まで 

園 検波 用 より 大 電力 用 まで 

周 許容 温度 箇 囲 の 拡張 に 

園 漏 洩 に よる 機能 劣化 防止 に 
、 


半導体 整流 体 の 特 人 性 を 生か す た め に 


@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
れる の あり ます 。 

@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金属 で で き て い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 様 に な っ て お り , 中 央 の リー ド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶 紅 さ れ て お ぉ り ま す 。 


新 日 本 電 提 株 式 次 区 

本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番地 
大 津 工場 大 津 市 芯 津 晴 履 町 2 5 番地 


\ 


半田 付 


電話 (36 ) 3271 (代表 ) 
電話 (451) 9671 (代表 ) 
電話 大 津 _4681 一 6 


銅 ベー ス 


組合 せ 試 験 中 の 製鉄 ・ 焼 結 排 風 機 用 
3 .200kW 6 祝 大 形 高速 度 同 期 電動 機 ( 本 邦 記 録 品 ) 
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EE oo LO en 
に 応じ て , 画 期 的 構造 を も っ -Y コリ ッ ド ポー ル 形 同期 電動 機 
を 開発 し , 同期 機 の 応用 分 野 を きら に 広め まし た 。 


@ ボ ポー ル ・ シ ャ フト に 強度 の すぐ れ た 鍛 銅 材 を 使用 し , 高速 
「/3 度 に も と ずく 遠心 力 ・ 振 動 な ど に 対し て , 信頼 度 が 高い 。 


Rs 


@ 起動 券 線 を 省き , 塊状 磁極 面 の うず 電流 を 有効 に 利用 する 
の で , 起動 巻 線 に も と ずく 才 隙 が な い 。 
@ 節 縁 に は と くに 考慮 を 払っ て お り ,。 ガス ・ ダ スト が 多い 場 


CE 所 で も 使用 で きる 。 振動 に 対し て も 機械 的 ・ 電 気 和 的 に 強度 
も 増し , 故 隙 の お それ が な い 。 


線 式 会 社 宮川 電 接 幸作 打 重 電機 営業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 大 手 町 ビル 電話 (201) 25】 
本 社 八幡 市 工場 人 幡 市 ・ 行 橋 市 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 
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和栗 電 線 株 


(541) 2021 一 9 


本 社 
営業 部 


地 3 一 10( 雪 和 会 館 ) 


東京 都 中 央 区 


前 


完全 な 技術 で お くる … 


12GC 簡 易 マ イク ロ 波 通信 装置 


特長 


本 機 は 12.4 一 12.7GC 志 の 回 = マイ クロ 波 真 空 管 、 特 殊 真 空 管 以 外 の 


定 用 小 通 話 路 用 (12CH 以 下 ) FS ペイ A 
の ’ 重 通信 装置 で e 送信 管 , 局 発 管 共 用 方 式 

a fas a eAFC 方 式 
挫 % 送 端 局 装 置 と 組合 そ 電 話 回 線 e 狭 油 域 受 信 方 式 
を 扶 続 地 る e 送受 空中 線 共用 , 偏 波面 に よる 送受 分 離 
es a に s e マ イク ロロ 波 ヘ ヘッド 部 と 空中 線 の 一 本 1 
通話 路 だ 最も 3 敵 ! 民 た 運 信 方式 を e 低 損 失 高 感度 方 式 に ょ る 反射 板 使用 範 
用 し て MM 論 凌 ます 思 の 拡大 


沖 責 所 工業 株 式 舗 詩 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL.(451)2191, 9271 


前 6 


和仁 友 電 工 ゥ 


S54kv3iE! 


当社 は 先 に わが 国 最 初 の 110 kV 
3 心 OF ド ケー ブル を 布設 いた し ま 
ED ET DNONE 
ケー ブル の 試作 に 成功 いた し て お 
りり ま 交 計 


154 kV 3 心 OF ケー ブル 構造 お よび 性 能 表 


公称 断面 積 154 kV 3 心 OF ケ ー ブ ル 断面 


154KV30OF ケ カー ブル 夫 る 量 ( 欠 
1130000 


# 瑞 史 
9 本 


NN 
< 


1 


500F 1 回 紳 
-110000 3 
2 回 際 
400F 3 回 
4 回 線 | 90000 
た KV 
防 鯉 ( fia) 


ネオ プレ ン 帆 布 層 厚 さ ( 約 ) 2 3 , 300F a 


3 50,000 


i L HS L 1 
200—150 200 250 300 350 


公称 断面 積 (mm2) 


玉 


西日本 和 芝 線 補 式 軟調 


本 社 ・ 工 場 
東京 営業 所 
大 阪 営業 所 
福岡 営業 所 
名 古屋 出張 所 
小倉 出張 所 
札幌 出張 所 
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大 」 分 『 市 全 大 訂 計 大 導 原 壮 2 紀 8 官 9 直 9 靖 番 遇 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 三井 ビル 内 
大 間 BX 中 衝 衝 全 計る ボ ョ ビル 内 
福岡 市 天神 町 3 9 三井 銀行 ビル 内 
名 古屋 市 中 村 区 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 
小倉 市 京町 10 一 381 五十鈴 ビル 内 
札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 越山 ビル 内 


プロ セス 原価 資 絆 の 


間 集 ( こ ・・・ 


ee 


V2 単位 に ガ ・- oe COSTALOG 


現在 ウジ プロセ ス 計 装 に お いて 。 デー ター ロガー の み で フロ セス を 運転 し よう と て も , な か な か 
困難 な 点 が あぁ ありま す が , その 用 途 を 原 単 位 に 焦点 を し ぼっ て 考え て みる と 

@ 原 単位 は ディ ジタル 表示 が 必要 で あぁ る 。 

@ 多く の プロ セス に お いて で は 原 単 位 の 葛 集 等 の こと か ら ロ ガー が 必要 で ある 。 

@ 原 単位 は 主 に 積算 値 で ちる 。 

この よう に 考え る と , プロ セス 用 ロガー の 有用 性 は 非常 に 大 きさく, ある 程度 の 標準 化 が 可能 と な 
り 陸 維 8 

当社 の COSTALO0OG は 上 記 の 主旨 に より 製作 し た も の で 積算 機構 を 必要 数 だ け も っ て おり , 
また 警報 回 路 や off-normal 専用 プリ ンタ ー を つけ る こと も で き , 「 仕 様 の 標準 化 」 に より コス 
ト ダ ウン が 充分 考 護 さ れ て お りき ます 。 

(仕様 ) 


人 力 侍 ろ 10 一 10 避 YW 交 謝 流 統 世 信 喝 e 調 業 妨 信 R21MO9E 
@ 入力 走査 器 200 点 ク ロス バー スイ ッ ®@ 走査 変換 速度 1 点 / 秒 
チ 入 力 回 路 お よび 他 の 同期 制御 回 路 @ 作 表 印 字 周 期 固定 ( 例 : 全 点 1 時 間 毎 ) 
の 切換 え に 用 いる 。 @」 任意 呼出 し 1 点呼 出 表 示 お よび 全 呼 
@ 作 表 桁 数 0 一 1999 出 印 字 


較 正 標準 電圧 を 入力 に 接続 し て 行なう ぅ 。 

e 上 下限 監視 i A NR TE 
ょ り 上 下限 設定 を 行ない , 作 表 中 は 赤 上 印字 , 非 作 表 中 は オフ ノー マル プリ ンタ 
ー で オフ ノー マル の 印字 記録 を する こと が で きる 。 


き に 所 


本 社 ・ ss EE a 2 


bs BO 0 ! か ク 


m 
| 


NR 


kV 


超 高 圧 に ふさ わし い 


BBC 型 水平 一 点 切 三 極 断 路 器 


和 婦 子 が 3 本 か ら 2 本 に な り , 重量 が 軽減 され 
る と 共に 変電 所 の 据付 面積 が 少く , 経済 的 で 
ある 。 

投入 時 の 衝撃 が ほとん ど 無 視 出来 る 程 少 《, 
細 型 の 支持 万 子 が 採用 出来 る 。 

リー ドコ ン ネ クティ グ パ ー ツ は ,。 きわ め て 巧 
妙 な 構造 を 有 し , 30,000 回 以上 の 開閉 に も ほ 
と ん ど 無 劣化 で 面 え て いる 。 


株 式 会 填 高 持 胃 信 所 


東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 電話 東京 (211) 代表 1671 


前 10 


ベル トー コロ 整流 機 15 V 一 5,000A 75kW 


手配 電 稀 ・ 自 動 制御 機器 っ 


ッ a ン 韓 流 問 15 V10, 000A 15 


Tn 六 各 天 人 
玖 録 贈 旦 本 社 工 場 名 古屋 市 堪 穂 区 内 浜 町 2 丁目 75 番 地 TEL 代表 (81) 3166 
誌 名 御 記 入 出張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 2 番地 TEL (431) 2177・6257 


議 諾 圭 毎 分 回 転 数 ( 全 負荷 トルク に お ける 
(上 癌 連 度 ) | 


さけ る 50 [c/s] | 60 [Ce/s] 50 Ce/s] 
a et 


| | ーー 
2.000~650 | 2,400~800 *2,500~125 |*3,000~150 


” | ” 


2 


ヶ 
2 2 
” 


2 


(7\/2) 1,650~ 80 2,000~100 
(10) 1,.350~450 “ 

(15) (2 ” 
(20) 4 1,650~165 2,000~200 
(25) 2 2 


(30) ~ 1,250~125 1,500~150 
(40) 1,000~340 1,200~400 ” 
(50) ” ” 


@ 極 め a 条 単 7 速 度 調 整 (89 800~270 970~330 
Oo) 高 いい 効 率 = 優 れ 力 率 ES 680~230 800~270 


(200) 580~220 700~260 


③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 CN SR | 
④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 廉 * 印 の 定格 時 間 は 最高 束 護 の リ 。 まで は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 格 で あり 


ます 。 


洋 電 機 製造 株 式 田 『 


ーー = 3331 
東京 都 中 央 区 京橋 3 4 電話 (281) 3231 ( 代 ) 


本 
営業 阪 … 名 古 
a 横 局 


MOEAONA o 上 上 動 制 御用 機 天 


サー ボボ ポ ボー ド 


各種 配列 の サー ボ 機 構 を 自由 自在 に 
組立 て る こと が で きる 。 自動 制御 機 
構 の 研究 に , 設計 に , 責任 ある 技術 
者 の 仕事 を 簡素 化し ます 。 


ジャ イロ 
空間 の 方 向 基 準 設定 素子 , 
体 動 検出 素子 と し て , 船舶 , 
航空 機 に 。 ま た ロケ ッ ト ,」 
誘導 弾 等 に 欠く 事 の で き な 
い 重 要 な 素子 と し て 広く 利 
用 きれ る 高 性 能 ジ ャ イロ 。 


シン クロ 試験 器 


シン クロ 発 受信 機 の 
指 度 誤差 を 本 器 の 精 
密 機 構 に より 簡単 か 
つっ 正確 に 2^ ま で 検出 
NR 
発信 機 用 TA 18 
受信 機 用 TA 19 


主要 製品 
S22 
ジジ クロ 2 クリ レジ / ペ 
サー ボ モ ー タ (A.C・D.C) 
サー ボ モ ー タ ジェ ネ レ ー タ 
レー ト ジ ェ ネ レ ー タ 
ジグ クロ 8 ビー ニタ 
ブロ aE 2 
ステ ッ プ モー タ 
電磁 クラ ッ チ 
ジャ イロ 
サー ボボ ホー ド 
シン クロ 試験 器 
シン クロ 指示 計 
自動 制御 用 各種 装置 


シン ク 指 示 


遠隔 角度 指示 用 と し て あぁ ら 
ゆる 産業 に 活躍 する 。 単 針 
式 , 複 針 式 , カウ ンタ ー 式 
ど 各 仕様 を 満足 させ る よう 
設 誤 され て いま す 。 

100 角 110 角 ・120 角 ・140 角 ・180 角 


多摩 川 精機 株 式 会 社 


本 | 社 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 代表 2131 
工場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 ) 代表 3131 
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⑳rig ゆ 半導体 整流 器 界 の パイ オニ ア 
リ ジン の 高 性能 , 高 信頼 
シリ コン タイ オー トド 


0 
Sm oO 500 章 較 8 誠 問 湊 ( 2 
RM 
ン は 高 逆 耐 度 の 特性 を そなえ , 完 
な 穫 封入 構造 相 まう で て で す ば 
ま 


Si まる 持続 : 民 
す 。 電子 装置 の 小形 化 や 軽量 化 ! 
2 AE i TE ME R= A 
っ と 大 きる A ES 
ご CUSTERE リー ま 樹 脂 ま $ ス * 構 
MT 


一 営業 品目 一 
ン リ コ ン 物 流 番 自動 電圧 調整 装置 


ゲル マニ ウム 2 科研 式 ス ポッ ト 湾 接 機 
セー eet 


各種 シリ コン 整流 人 
和宏 寺 p ニン シン リ コン ダイ オー ド の 間 種 単 相 整 流 回 路 に お ける 出力 電圧 , 電流 標準 値 


コン デン サ な どの 逆 起 電 力 負 荷 の 場合 , 交流 入力 電 
圧 は この 値 の な と する 。 
。 素 来 コン デン サ 200u FF,、 出力 電流 400m A, 保護 抵抗 
5 9 を 交流 入力 側 に 挿入 し た と き の 一 例 。 
. を 容量 性 , モー タ , 著 電 池 負 荷 に 対し て は 20% 減 と す 
る 。( 単 相 倍 電 圧 の と き を は その ま ・ 採 用 可 ) 
動作 周囲 温度 : ミー1.S 一 2 は 一 65ー+150 で 
SE 一 05 は 一 55ー+100 で まで 。 
冷却 方 式 : いずれ も 自然 通風 ( 白 冷 ), S ラ 一 2 は ヒー 
シン ク 付 で 、 更 に 冷却 板 を 取付 け て 出力 電 


流 の 増大 が は か れる 。 

意 1. コン デン サ 負 荷 の 場合 突入 電流 を 抑制 する 
た め 。 い ずれ も 1 サイ クル (0.02 秒 ) 15A 以 
内 と な る よう , 入力 側 に 抵抗 (2 一 102) を 
捧 入 する 。 

・ 逆 方 向 電流 を 測定 する 場合 。 ダイ オー ド と 直 
列 に 1 M9 程度 の 保護 抵抗 を 挿入 する こと 。 


平均 逆 方 向 電流 (P I _V に お いて ) 10z A 以下 、 平均 正方 向 電圧 降下 (500mA に お ぉ いて) 1.1V 以下 


オリ ジン 電気 株 式 御 


本 社 工場 東京 都 豊島 区 高田 南町 1 ~195 電話 東京 (982)1161( 代 )3155( 代 ) トウ キョ ヨウ カニ ッ ウ _ 22-468 
大 阪 営業 所 大阪 市 福島 区 上 福島 南 1 ~47 電話 大 阪 (45)2 4 0 5 ( 代 ) オウ サカ カニ ワウ 33-383 
福岡 出張 所 福 岡市 下 鯛 町 1 0 電話 福岡 (2)6 8 8 3 


CR—6O0OTB bb 
トラ ンジ スタ 発振 器 


トラ ンジ スタ を 用 いた 小型 携帯 用 の 低 周 波 発振 器 で 、 搬 送 機器 、 伝 送 回 路 な ど ン 
の 試験 調整 に 最適 の ひも の で あり ます 。 スズ 
周波 数 範囲 : 

0.2 ke~60 ke 4 

周波 数 精度 : 土 2 % & 
出 カカ : 
各 バ ンド 内 1 dB 以内 4 
周波 数 特性 : 3 % 以 内 え E 
so 器 


22』5V 電電 


LM ニカ 8TB 
トラ ンジ スタ レベ ル 測 定 突 


トラ ンジ スタ を 用 いた 小型 携帯 用 の レベ ル 測 定 器 で あぁ あり ながら 、 

周波 数 ぉ お よび レベ ル の 可能 範囲 に お いて 、 ま た 測定 精度 に お い 
大 型 疾 な み の 働 < を じ ます 6 まな た 消 在 電 力 E ち ぉ いて も 、 了 予 
電池 の 内 蔵 に より 、 連 続 80 時 間 以 上 の 使用 が 可能 で す 。 


使用 周波 数 範囲 
0.2 ke-60 ke 6009 回 線 (平衡 また は 不平 衡 ) 
50 ke~500 ke 75Q 回線 ( ” ) 
0.2 ke~500 ke Wy (不平 衡 ) 
測定 レベ ル 秀 囲 


ー60dBm ~ 二 30dBm 


⑧ 放 = 寺 | 
®s 
チョ ッッ ツ パパ <Haa 
用 人 送 
CH 一 1: 特に 高い 入力 抵抗 UO 一 1,000MQ ) 
の 回 路 . 
( 例 ) 高 入力 抵抗 直流 増幅 器 , (pH 計 指 
示 部 ・ 光電 流 増 幅 器 等 ) 


高 入力 抵抗 自動 平 衝 式 記録 計 . 

東亜 電 = ~ 波 CH 一 4: 中 入力 抵抗 (1~10MQ ) の 回 路 。 

( 例 ) 組み 合わ せ 増幅 器 (演算 増幅 器 等 ) 

に お ける ドリ フト 補償 用 増幅 器 等 . 

ミ 十 ; 則 また C 昌 一 1, CH 一 4。 は いずれ も 低 信 力 拓 

7 4 抗 の 回 路 ( 数 9 一 数 10KQ ) で 使用 し て , 数 kV 
の 検出 が 可能 で す 。 


社 東 誤 都 新 宿 区 弧 訪 町 2 3 5 一 4.(369)0101( 代 ) 


本 
I 直 会 出 張 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 
電 ネネ [上 サー ビス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 異 電気 商会 内 ・(4)4910 


ステ イシ ョ ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ワロン 内 ・(9)5232 


Yainma 


高圧 パルス の o 人 発生 


ィ ペ ルス 増幅 器 N- ら 541 


i 1,000 V ピ ー ク 負 パ ルス 
パル ス 忠 03=107s 

立上り 時 間 0.1ks 以下 

dyty 2P<10 記 凶 下 

負 荷 1MQ 100PF 並列 


ペペ 力 40V 以 上 負 パ ルス 
入力 イン ピー ダン ス 500 


電 源 AC 100V 50/60% 
約 305 A 

* 夫 法 巾 400mm 高 560mm 
奥行 320 mm 


パル ス 発 生 器 N-220 


ンカ 50~5,000 % 


パル ス 帆 0 Oss 

胡 電 了 り 時 間 0.02 ks 

i 40V 以 上 正負 50Q 負 
Se 


東 一 京都 一 品川 区 。 東 一 中 延 --. 四 J 日生 の 
7 


[| 
電話 G4 81) 14575 181 ( 傘 ) (782) 1013 営業 直通 


中 部 地区 特約 店 大 合 産 業 株 式 会 社 電話 熱田 局 (67) 3 51 7 
関西 地区 特約 店 大 和 電 機 販 売 株 式 会 社 電話 大 阪 局 (94) 1312, 6390 


新 方 式 て に よる 絶 物 の ボイド 検出 装置 
コロ ナ 雑 音 測定 装置 


CNT-1 型 


特 徴 

. 発生 コロ ナ , パル ス の 数 を メー ター お よび 記録 計 に より 直読 出来 ます 。 

・ 選択 ゲー ト 装 置 を 有 し , 商用 周波 数 の 任意 の 位相 の 間 に 発 生 す る パル ス 数 を 計数 出 
0 
同期 ゲー ト 装 置 を 有 し , 別途 カウ ンタ ー を 併用 すれ ば , 商用 周波 数 の 特定 の 山 数 だ 

け に 発生 する パル ス 数 を 測定 , 計数 出来 ます 。 

・ 振幅 選択 装置 を 有 有 し , 発生 パル ス の 高き さ を 設 定 , 測定 出来 ます 。 

. 放電 電荷 量 を メー ター お よび 記録 計 に より 直読 出来 ます 。 

・ 時 間 計 数 率 の 測定 が 出来 ます 。 

・ 試験 較正 装置 を 有 し ます 。 

・ コロ ナ 検 出 用 プロ ー プ の 入 ・ 出 力 波 形 は , 殆 ん ど 等 し く 特に 立上り 波形 の 再現 の 忠 
実 度 が 優れ て お ぉ り ま す 。 


広告 - 目 二 次 
月 号 絶縁 抵抗 測定 器 
月 号 位相 計 
月 号 誘電 体 損 測定 器 
月 号 変 流 磁 化 特性 直視 装置 
用 流 拉 測 久 お 


月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 


で 


Tel C36 


FA i= 
特 長 この アテ ィ 4 ツレ ーー ター は 
周波 数 に 応じ て 励磁 電流 を 調整 し 最大 の 逆 方 向 捉 失 が 得 ら れる 


oe WE 
a WR 


固 転 型 抵抗 減 褒 器 


周 疲 数 減 論 量 | 挿 入 損 失 : 
| 名 | (Ge ノ プ s) 中 1 謗 答 | Cab) (db) VSWR ca a 点 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減 誤 器 は 
(1 ) 周波 数 に ょ っ て 減 誤 量 が 変化 せ ず 、 回転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と ょ よく 一 致す る 

(2) 減衰 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


二 要 製造 品目 


各種 電波 分 光 装 置 々 マイ ク ェ ャ ロ 流 管 e 電 磁石 等 
の 高安 定 電 源 その他 精密 電子 応用 機器 


= ル 主 て 人 N: | 本 社 東京 幸手 代 四 区 神 田仲 町 2 の 1 
東 味 ニニ x 月 科 株 エエ し ¥ Te (251.39186 式 代 )= 8. 4414 


工場 “文京 場 .… 立川 工場 
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MSG-261 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 準 し て 製作 さき され た 信 
写 : 発 事 器 で T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 


確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 


に て 85% の 変調 が 可能 


往 能 


) 映 像 搬送 波 信号 発生 部 


標準 TV 信号 発生 器 


映像 搬送 波 は ビデ オォ 周波 数 帯 
る 


搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 
連続 3 チャンネル 
チャ ィ ャ ン ネ ルル 1 91.25M cec チェ ン ネ ル 4 171.25Mc 
4 97.25M cec 5- 177-25Mc 
3 103.25Mcec 6 183.25Mc 
チャ ェ ャ ン ネ ル 7 189.25Mc チェン ネル アヤ 10 205.25Mc 
8 193.25Mc 14. ,214 .25Me 
9 199.25Mc 12 217.25Mc 
周波 数 確度 二 0.002% 以 内 
出力 電圧 男 囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB_ 
出力 電圧 確度 キキ 1dB 以 内 
中 力 折 生き ミタ ダン 750 [VSWR =l=2 Ty 
族 調 方 式 振 市 負 変 調 内 部 , 外部 
0 —85% 
内 部 変調 周波 数 400%, 士 5 以 内 
外部 変調 周波 数 特性 基準 訟 調 特性 に 対し 
0.1Mc t+1dB, 
1Mc + 1dB, —1.5dB 
4Mc +1dB, — 314dB 
波形 和 歪 60%4 短 形 波 に 対し サ グ 
5%A ド 
非 直 線 歪 85% 変 調 に て 
5%AT 
外部 変調 入 方 レベ ペル 75Q 1.4Vp-p 以下 で 
852% 恋 調 可 能 
SN 50% 変 調 に て 
50dB 以上 
3) 電 源 入 カカ 100V 50/60%& 3A 


月 FE 


(2) 音 声 搬 送 波 信号 発生 部 
搬送 波 周 波数 


チャ ィ ャ ン ネ ル 1 
2 104 
3 0% 
チャ ン ネ ルル 7 
8.1197 
9 203 
周波 数 確 謀 
出力 電圧 穫 軒 
出力 電圧 確度 
高 カ インビ ピ ー タ タン 
変調 方 式 


内 部 変調 周波 数 


変調 度 


外部 変調 特性 
外部 突 調 入力 レベル 
変調 科 


SN 


画 渡 油 審 株 式 乱 


東京 都 目 黒 区 上 目黒 五 丁目 二 六 五 人 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) 


.75Mc 
.75Me 5 
.75M ec 6 


.75Mc 
.75M ce 
.75M ce 


第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 
連続 3 チャン ネル 

チ き シネ ル 4 175.75Mc 
181.75Me 


187.75Mc 
209.75Mc 


215.75Mc 
221 .75Mc 


チャ ン ネ ッッ 10 
11 
12 
土 0..002% 
開放 端 に て 114dB 一 04dB 
土 1dB 以内 
TSRNNVISWR 1 2 ルト 
FM (内外, AM (内 ) 
単独 お よび 同時 変調 , 


D5 TA EA 
FM 400%s, 二 5% 以 内 
A M1000%& 二 5% 以 内 
FM 25ke (100%) 
AM 30% 
FE M30 SK EE dB 
以内 
6000 5:V LPRE て , 
FM 100 変調 可能 
FM 100 変 調 に て 
2%AT 
AM 30% 克 調 に て 
S52 
FM 100%% 変 調 に て 
50dB 以上 
AM 30 変 調 に て 
50dB"' I 上 
| Csr ) 
より 東急 ベス 
(me 
・1160 


an 8 
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This’ gibs: of teransistonrnized. 
new AC amplifier gives you 20 
OT 40:d bEaLIN ; 1NCHEATICEE SC PE 
OT TV SensT tT VO EOON 


This new 466A AC Amplifier is just 4” 
high, 6” wide and 6” deep. Yet it can become 
one of the most helpful instruments on your 
bench, or in the field. It is ac or battery pow- 
ered; battery operation gives you hum-free 
performance and easy portability. Response 
is flat within approximately 1%4 db over the 
broad range of 10 cps to 1 MC, distortion is 


“= Specifications 


Gain: 20 and 40 db, +0.2 db at 1000 cps. 
Frequency 

Response: 0.5 db 10 cps to 1 MC. 

Output Voitage: 1.5 v rms across 1500 ohms. 
Noise: 75 wv rms referred to input, 


100,000 ohm source. 


input Impedance: 1 megohm shunted by 25 ppf. 


LE 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 
Paio Alto, California, U.S.A, 


Field Representatives in all principal oreas 


Data;subiject to change without notice. 


less than 1%, and gain is stabilized by sub- 
stantial negative feedback to virtually elimi- 
nate effects of transistor characteristics and 
environment. , 


Output impedance: 
Distortion: 
Power: 


Approximately 50 ohms. 

Less than 1%, 10 to 100,000 cps. 
12 radio type mercury cells; battery 
life about 160 hours; or ac line 
power. 

61Y4” wide, 4” high, 61Y4” deep. 
Weight: approx. 3 lbs, 


Dimensions: 


日 本 総代 理 店 


e 関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 独 屯 
電話 東京 (866) 代表 3136 


* 
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臣 細 盾 き 交 戻 8 還元 丘 避 療術 る 
中 ン 田 忌 旨 半生 9 か" 

持 生 や 92 毅 所 時 張 忠 v 
電 超 吉 電 失 ご 琴 寺 "人 評 さも に レ 
訪 医 氷 蜂 & 下 蜂 紹 補 対 き 岳 選 x 
閣 氷 如 寺 囚 地 寺 6 や 


>On 外 中 朱 時 半 集 ^ 天 
凄 所 き 時 紛 喜 や 震 因り ッ => 拓 区 や 
忠 忌 & 接 仮 押 嘩 誤 副 ” 更 社 も 喉 忌 
き 披 恒 箇 副 き 宅 訴 避 湖 走っ つ ” 聞 り 
世 征 8 以下 蜂 戻る P&S 届か 
人 AK 一樹 坊 帳 出 所 接 器 M 現 六 
や 忠 忌 8 円 訟 玉 R 吉 普 愉 副 & 舞 
記 RR DR 


六 征 き 旨 を こき 半 に 捉 S 
きき さ ト に” 拘 交 一 鍵 る で pn 訪 さ 


た SS>OoaOONK ペ < メー ベト DI 


<ー ツ Oo ココ OO へ NK 
一 押 握 哲 相 財 夫 申 忠 半 ジ ue 
也 電 や " 埋 所 終 RR つっ つ P48 
を ° 

下 抽 過 臣 閥 貴 長 税 出 刀 


最 所 統 本 田 較 間 奏 挟 一 111O© 
本 中 (1 1) う 11 固 1 11R ド RP 


式 会 社 


電 ( 921) 1042, 7088 (929) 0289g 


吉沢 精機 工業 株 
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伝統 と 新しい 技 4 
i 


を 


en NE HOO Fm 
& mo イー) 
=“” Ee NS 


Sa 


co 


甘 世 N 二 生き 茜 和 に 世 o 絡 o 革 っ 器 直さ の 基き 江 上 


i 四 い 2 N EE A 
= a 悦 生 に の 局 ーー 
謙 可 地軸 の 寺 こつ 貞二 式 舟 g 日 本 pk 芋 税 
図 こ ご 田 つ 導 ご 胡 三 上 作 ks 、) 隊 ne 
以 ま ご 全日 ドー 幸 語 ご 菩 _ 江 因 ヨコ 
A a 包 S km 嫌 思 さす 末 
4 TO + < jp 
前 隊 相 邊 才 生還 に 下 
統 可 作 税 四 釣 拉 思 部 笠 各 近 思 困 半 寺 人 
層 
i 
Be 
x 3 
kk 
= ヤ 
% 1 
3 を 謀 こ 
隊 本 Th 
拠 v= 
WW © 
3 CSE 
悪 
本 
ag 
Kh 
ue < 
2 いい "4 ” た 
a ま 
ハ 誠 た で 面 
6 
ve 舞 


紀 " Ci 
NT * 江 ポ 還 条 


葉 芋 会 府 k) 


9 ロブ モー ラーe 人 i 


機 


お 日 束 " 7 に 2 代表 3 性 4 信 6 還 約 


== 
選 


8 目黒 区 東町 5 2 番地 
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前 


H 


交社 の パパ ワー トラ ンジ ズ スズ タ 和 群 は 40 
V か ら 100V. 10A か ら 30A を 開閉 
oe と の: で さき る RAN ク = 
ム 合 人 金 接 合 で , 最大 接合 温度 85 で , 
ング シン の ニン 
ジ 矢 の 難 抵 抗 0.8 で / W 以 下 の 超 大 
芝 り リク Ni 全 ドラ クズ タ で あ 9 ます 9 


途 


電気 時 計 ク ロッ クン ルス 発生 用 自動 車 及 び オ ォ オー トペ 
人 の の コジ 半 \ ジ 電源 2 本 に Ea 


NR ty 電源 メガ ー 用 高圧 電源 高速 鹿 磁 気 増 巾 器 用 短 形 
波 電源 堂 光 灯 用 電源 移動 無線 機 用 電源 プー 
営業 品目 4 え スター に 依る 直流 の 室 電 圧 化 電 源 即応 定 電 圧 整 流 器 
に 計 じ 計 ジン 肝 整 案 流 讃 欠 正弦 波 バ ラン シン ダグ モー ター 制御 用 電源 正 逆 出力 低 
A 周波 直流 増幅 器 直流 発電 機 の 電話 調整 用 直流 回 
磁 気 増幅 路 の 開閉 用 ルス モー ター 能動 用 
自 重 語調 半 
ロワ トル ムラ ミン 8 ジィ スラ タダ 


格 
スス 電 六 | 
平均 値 平 均 値 消 旨 電力 | 保存 温度 


10ms 以 内 
1@ Ig Ig 
(Apeak) | (Aave) | (Apeak) 


15 
20 
30 


0 | 
zs 


ク 


2) この 定格 は スイ ッ チ ング に は 適用 し な い 。 
3) 逆 バ イア ス は . 0.4V~2V 


9 新 電 元 去 業 株 式 代 訪 


本 社 東京 都 千代 田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294~3295 
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4 


ンク 天 幸 オシ 回 リグ クラ 6 
201 る 


園 エ ェ エレメント 数 は 2, 4, 6, 8 の 4 種類 で 最大 振 巾 土 25mm の と さき は 6 エレ メン ト ま で 
す 。 較 ガル バ ノ メー ター は 最高 150%※ の 周波 数 特性 の も の お ぉ よび 0.7mA / cm の 高 感度 の 
の な ど 多 数 そろ っ て いま す 。 男 記録 速度 は 電気 的 に 広範 囲 に 切換 えら れ ま す 。 男 信号 用 
刻 時 用 の ペン 付き 電磁 石 装 置 を 備え て いま す 。 園 リモ ー ト コン トロ ー ル が 可能 で す 。 


INK WRITING OSCILLOGRAPH 


三栄 測 器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 新 宿 区 柏木 1 ユー95 Tel (371)7117-8,8114-5 
工場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel (022-②)4941, 7825 


DC AMPLIFIER 


理 ・ 工 ・ 医 の あら ゆる 分 野 に お 直流 増幅 器 DA 一 103 型 
け る 測定 と 解析 に 好適 

イン ク 書 き オ シロ グラ フ と 電磁 
オン 回 福 の いずれ や ご も 組合 


電池 不要 

電源 電圧 変動 の 影響 を ほとん どど 
党 け な い 

操作 簡 便 

ラッ ツク バ ネル 式 の 構造 で 通信 用 
標準 架台 に 組 込 め る 
低廉 な 価格 


往 要 Ea mp イン ク 害 & オ シロ グラ フラ, I _ 
フラ クウ ン 管 連続 撮影 装置 直流 増 巾 疾 幸 記 録 増 店 器 . 、 
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日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ 特 許 科学 技術 庁 長 官 党 受賞 


HIGH 世界 最高 水準 品 ' i 
PRECISION ee 
PATENTED J. MICRO MOTOR 0 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 
3 
1/2 HP の 直流 電動 機 の 能率 に 底 敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 
特に 使用 経過 に よる 作 重 CO ES Rl Foo 


特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43 g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 放 高 能率 05 Wi 型 和 52 9096 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) OD OE RS 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg i103mm だ お SW で 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特 性 一 致 (10) 中 忠 動 時 定数 0.02 秒 以 下 
製造 品目 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直 流 電動 機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 信 ゃ ちち 放 」 直 流 0 電動 機 


当社 で 定め た 規格 テー プル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 173 %, CL-4B CL-2 A 
= ボ ポ 用 仙 光 グロ モー ター BEー タ ーー マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (?13) 代表 2137-9 
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測定 電圧 5mV 又 は 10mV 
2. 追 従 速 度 XY 共 1 秒 


(高速 型 0.5 秒 ) 
記録 紙 寸法 250X250 
確 度 " 福 908% 


a 

as 

特 長 
O 記 録 紙 を 1 枚 宛 セ ッ ト す る 事 も 
ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 
する 事 も 出来 ます 。 

ご 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
で 正確 に 鮮明 に 記録 出来 ます 。 
oO 電 源 , 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影響 を 受け ませ ん 。 

ご 操作 が 非常 に 簡便 で す 。 


稀 記 録 計 ( 四 


(電子 管 式 自動 平 敬 型 ) 


1. 測定 電圧 10mV フ ルス え スケール 
2. 追従 速度 RS 0 
ER-G 2 0.3 秒 

3. 記録 紙 幅 250 吉 8 
必 確 話 度 + 0.3% 
5. 記録 紙 送 り 速 度 

2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 

の 10 段 切換 
取扱 が 簡便 ・ 曽 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 
他 に 二 素 子 ERーH1 , ER 一 H2 が あり ます 。 


XーY 軸 記録 計 (ドラ ム 型 , 平面 型 ) 
直流 磁化 特性 自動 記録 装置 
素 了 チ 高速 平衡 記録 』 計 


東京 都 目黒 区 中 目黒 3 一 1119 
TEL (712) 3549・(713) 8319 


TR-378 


9』 ケ 理研 の 
-TR-111/ 111D LL レ LT7EFI 4 / 
カウ ンタ 
トリ 


-TR-111+-TR-112A/B++-TR-278 


宮 ジジ タス タ A IN FE A デニ ジ タウ レー ニン リン 放 


~220 MC, 0.3us-10’s, accuraey +1+5x10° 


TR-111 10cps~220MC に わた る 広範 囲 の 周波 数 , 0.3gs 一 10's に お わた る 時 間々 隔 撮 定 ,、 は ば 0cps 一 10KC に 
わた る 周期 等 の 高 精度 測定 の で きる 最高 級 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン シタ 

-TR-110O 10cps ~2MC の 周波 数 測定 , 0 一 10KC の 周期 測定 , 3 gs 一 10°S の 時 間々 隔 測 定 等 , 1 台 の 6 つの 葉 
本 的 機能 ちゃ つ 高 性 能 ユ ュ ユニバー サル ・ エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タタ 

-TR-10O9EB 10cps~200KC の 周波 数 測定 , 0 一 10KC の 周期 測定 , 30gsー10's の 時 間々 隔 測 定 等 が 1 台 で で きる 
ユニ の パ 全 + ・ エ レク トト ロック.・ カ カウ S る 2 

-TR-1O08D 現場 に 研究 室 の 精密 き を も た ら す 小型 高 性 能 の エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 

周波 数 10cps~200KC, 時 間 100gs 一 10° s 

-TR-124B ォ ー デ ィ オ 周波 数 , 回 転 数 等 の 現場 に な ける 精密 測定 用 に つく られ た 超 小 型 カ ウゥ ンタ ・ デ ィ ジ タ 
ルル ペッ ト 


-TR-278 TR-111/110/1098B/108D と 連動 し て 計数 結果 を た だ ち に 印字 する ディ ジタル ・ レ コー ダ 


-TR-109B/ RD -TR-110A/ B/D/DD 


-TR-1248 -TR-108D/ DD 


タク 叶 奈 下 業 株 式 会 社 ・ 東京 都 練馬 区 旭 町 285 ・Tel(933)4111 代 


(312 局 )0051 一 0056 


ca 


匠 営業 所 大阪 市 北 区 梅 ケ 枝 町 32 ヤ フ プシ ゲ ビ ル ( 宇 治 電 ビ ル 前 ) Tel: 
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測 電 子 o 


デ ィ ン ジン ンタ ノル 言 寺 温 


(各種 エレ クト ロニ ッ ク カ ウン ター 
カタ ログ 贈呈 


REN SM 2 


we> 日 測 雷 子 工 業 株 式 会 


東京 都 港 区 芝 人 金 棚 浜町 7 Oo T EL (451) 1 8 1°5 


Taiko チョ ッ / ) 


チョ ッ ペ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ る い は これ を 増 巾 後 出力 を 
再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 般 自 動 制御 機器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 器 、 ア ナ ョ ログ 計算 器 の 増 巾 器 、 自 己 平衡 電位 差 計 、 マ イィ 
クロ ボル トメ ー タ 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 る きる れ て いま す 。 弊 社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い 特 に 雑音 防止 、 長 寿命 の 点 に 特色 を 有 し て いま す 。 


TCP—55A TCP—55B TCP—561A | TCP—561B TCP—561C 
6.3 V 140 mA (50%), 130 mA (605%) 
格 周 波 数 50 土 5 % ま た は 60 + 5 % 


定 
』 不 生 電圧 統 4.5NEE YY 


瘍 で 作 「 形 " 式 SFP | DEPEDNT 
| 入力 部 変換 回 路 | 3 
カカ 変換 電圧 CN 1Vv-—50V i 1kV—l1l.svV | 1v~50v 
力 変換 電流 (最大 ) 1 mA 5 mA 1 mA | 1 mA | 5 mA 


: 力 部 変換 回路 ーー SG 


出力 変換 電流 (最大 ) 5 mA 1 mA 


5 mA 


力 変換 電 庄 1V~50V ーー 1v~50V 


接点 問 お よび 接点 rc WE 

秘 体 間 絶 線 据 抗 SR 

傘 線 医 価 間 絶 要 抵 扶 100 Mg BE 

提 30 0% 40° 60 | 30° G0)、 40: (60%) (入出 方 休 共 ) 
対称 度 | 


0 な | 
CV: 
BBM 45% 
MBB 55 % 
OFC = 0.E 
230 gr 


※1 御 使 用 な きる 定格 駆動 周波 数 を 御 指定 下 き い 。 
※ る 2 接触 放 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 御 指 定 下 きい , な ぉ 特に 御 要 望 の ある 場合 は 15% 一 75% の 秀 囲 
に て 特別 に 調 乾 も 致し ます 。 


特殊 チョ ッ ィ パ 
TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 きれ る と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 巾 器 に も 使用 きれ ます 。 但 し 低 雑 音 を 必要 と する 処 に 
は 不向き で 、 此 の 用 和 途 に は TCP 一 55A 又 は TCP 一 561A を 御 使 用 願い ます 。 


TCR 3 58 TOR ES 


定格 50% 又は 60% 定格 400% 


定格 "A・C 17.5V 50% 定格 A・C 6.3V 400%※ 


駆動 電圧 (動作 純 囲 ) (15~20V) (5.5 — 81V) 


線 輪 電 流 (mA) 


線 輪 直流 抵抗 20*C 
入力 部 変換 回 路 


洋 力 変 、 換 」 電 詩 


入力 変 換 電 流 ( 最 大 ) 


接点 間 及び 接 点 
葉 体 間 絶 線 抵 抗 


券 線 筐 体 間 絶 緑 抵抗 


B・B・M 


19° CR 607.C 


な 会 を 大興 電機 製作 所 


本 社 ・ 東 京 工場 東京 都 品川 医 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
2 人 0 1 a ( 失 0 3 6 ・49・ 6 3 


10.7MC SERIES 
DARD CRYSTAL FILTERS 


“AM FM SSB RECEIVERS ・DOPPLER RADAR SYSTEMS FSK SYSTEMS 
APPLI CATIONS j* FIXED CHANNEL RECEIVERS «SPECTRUM ANALYZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 
T RORR Ee 
RD RANDWAY ry AN CASE SIZE 


( MAX) ( NOMINAL) 
60 Kc 6 db 3 db 2, 500 80 Xx 24 x 30mm 
30 Ke 


1, 000 2 
ea : = lms 
15 Ke 


500 ズ 
トー 


MODEL CENTER 
NO FREQUENCY 


z 


10 Ke 300 
2,000 z 
50Ke(75aB) 2,000 117 x 24 x 30 
CRYSTAL DISCRIMINATOR 
MODEL NO |CENTER FREQ|! BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS CASE SIZE EE WA 
10.7Mc 50 KC PEAK TO PEAK|INPUT10K. OUTPUT500K 25 Xx 20 x 25mm 
N MODEL 10M.DC 
ATTENUATON Ss FREQUENCY 10.7Me DISCRIMINATOR 
に 四 孔 馬 al 
較 中 四 時 王 記 加 HH 
| | 60 [ 員 | 画 | 
| 計 ポ | + T 園 ーー 
トー トト | | - WE TE 
ーー4 め ゴゴ 
正四 正四 
| i | | ゴト TT 
玉 同 周山 向 回 陣 間 園 加 | lo 抽 関 
| 園 
a 2 | | + a | 
- -%  -% 0 7 +20 130 
FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Mce FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Me 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何卒 御用 命 の 程 御 待 ち 申 上 げ て 居り ます 。 


洋 運 信和 機 株 式 頁 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 (2)37713779, 276 
東京 営業 所 東京 部 千代 田 区 直 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ビル 内 電話 東京 (591) 1973, 197 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (数 吉 ビ ル ふ ) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 ー 
福岡 営業 所 福 岡 市 天神 町 58 番地 天神 ピル 電話 福岡 (5) 6031, 641 
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満 5 ケ 年 と こ ミキオ 6 
i ee i 実用 新案 件 
成長 し た T 出願 湾 


ーー3 相 平 衡 過 負 荷 , 3 相 不 平衡 過 負 荷 , 単 相 , 逆 相 電流 保護 一 


低圧 電動 機 保護 に | 3E-25 齋 | を 
定 限 時 々 限 25 秒 ( 族 限 時 調整 No.25) で 動作 時 限 を 長 
時 限 に 改良 し た と 同時 に 限 時 調整 装置 付 と し まし た か ら 起 
動 時 間 の 長い モー タ に る も , 短い モー タ に る も 調節 が 自由 に な 
り まし た 。 起動 電 流 は 瀬 減 し ます か ら 起 動 時 間 40 秒 程度 
の モー タ に も 適用 で きま す 。 


る 高圧 第 形 電動 機 保護 に | 3E-35 弄 


定 限 時 々 限 35 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 
大 型 の 科 形 モー タ で 駆動 され る 大 型 送 排 風 機 等 の 起動 時 間 
の 長い も の に 好適 で , 限 時 調整 装置 付 で すか ら 起 動 時 間 の 
短い モー タ に る 適用 で きま す 。 

ゃ 高圧 巻 線形 電動 機 の 保護 に | 3E-2 錯 | を 

定 限 時 々 限 2 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 大 
型 の 巻 線形 モータ , 整流 子 モ ー タ に 好適 限 時 調整 装置 付 
で すか ら 高 圧 受 配電 , 変圧 器用 た に も 適用 で きま す 。 

る 数 々 の 表彰 3E-25 型 解 影 丸 胴 埋 込 

ミキ オン 3E リレー は 科学 技術 庁 長 宮 より 尋 く | 実用 発明 の タイ トル | を , 第 8 回 東京 都 優秀 発 
明 展 覧 会 に 於 て | 優秀 賞 (者 知事 賞 ) | を 受賞 し , 昭和 33 年 度 全国 発明 表彰 に 於 て | 発明 賞 | を 
受賞 し ま も た 。 双 昭和 34 年 慶 | 渋 沢 賞 | を 授与 され て , その 優秀 性 を 認め られ て いま す 。 

る ミキ オン の 呼称 に つい て 

弊社 の 3E リレー は 数 々 の 表彰 を うけ る だ け の 優秀 な 性 能 を 有 し て いま す の で , 他 の も の と 区 別 
する た あめ 商標 登録 され た | ミキ オン | の 愛称 を 冠 し て | ミキ オン 3B リレー | の 名 称 で ぉ お すす めす 
る と 0 まま 過 た 8 

その 也 の 製品 

ミキ オン 3ESP リレー, 5.5kW 以上 の スタ ー デ ル タ 電 動機 の 保護 継電器 

ミキ オン SPP リレー 1F 型 ) 動作 表示 器 1 個 付 の 単 相 運 転 防止 継電器 

3F 型 , 動 作 表 示 器 3 個 付 で , どの 相 が 断線 し た か を 表示 する 単 防 リ レー 
ミキ オン GSP リレー 集団 運転 電動 機 欠 相 保護 用 
ミキ オン 低 水位 警報 継電器 , 深井 戸 ポ ンプ 制御 用 
ミキ オン 液 面 制御 継電器 , 給排水 用 


を リガ 


/ 


計 軸 電 機 製 作 所 


東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 和泉 町 1-8 電話 東京 (866)0937-(851)9226 
本 社 , 工場 千葉 県 千葉 市 登戸 町 2-165 電話 千葉 (2)1873・5550 
キ 成東 工場 千葉 県 山武 郡 成東 町 字 辺 田 電 語 成東 1 4 7 
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ティ ジグ ダグ ル 計測 の 小野 測 器 


2 年 間 保 


再 


広い 測定 男 囲 と 用 途 
周波 数 D. で て 一 112MC/S 

回 転 数 0ー-600,000rpm 

時 間 間 隔 10-*~103 sec 


小 型 ・ 軽 量 (重量 6.5kg) 


電源 っ 人 六 紀 下面 攻 
A C100.V (15V AYA DEE NON VAS 


DO 圭 小 野 3 則 器 届 人 有 所 


東京 都 大 田 区 下 子 2157 hel. (73 
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速 乾 性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 弦 弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


EN EET ET CTT 
a | mm | mm | 
EN 
rar 
| | a | saa | 


富士 高 分 子 工業 株 式 会 社 2 TE 所 ) 


本 社 ・ 目 昧 研究 所 東京 都 目 黒 区 上 目黒 3 丁目 1846 電話 (713) 0 1 9 5( 代 ) 


Trade Mark 東 京 連 絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 井 ビル 電話 京橋 (561)5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 阪 連絡 所 太 阪 市 束 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 
SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS 

~ 有 へ. 
特約 店 藤 本 産 業 株 F 会 社 
本 社 大 阪 市 北 区 宗 是 町 1 (大 ビル 871 号 ) 電話 土佐 堀 (44) 7831 ( 代 ) 


東京 支店 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 3 (産経 会 館 ビ ル 別 館 313 号 ) 電器 (231) 50 


名 古屋 嘉 店 名 古屋 市 中 区 島田 町 2 の 20 電話 本 局 (23) 3438, 2437・ 九 州 出張 所 ・ 浜 松 出 張 所 ・ 北 陸 出 張 所 


dilieone Nens 


天 録 は 0 
請求 下さ い 。 


カタ ロ アノ 送 附 き す 4 た 


会 雑誌 一 1-35 : 


y/ olioring 


エ ・ ア ・ ブ プラ ウン ・ マ ク フ ア レン 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ピル 電 (561) 5141~ 5 
大 阪 市 東 区 今橋 4 三菱 信託 ビル 電 (23) 727'4210 


FIRST 1 SILICONES 


i 


直流 安定 化 電源 装 赴 
505A 形 124 イ 形 505cC 形 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) ( 全 ト ラン ジス タ 式 ) (電子 管 式 ) 
RR 


’? 
~~, 


本 器 は 出力 電圧 500~100V (連続 可変 ) で 300mA 
( 黒 大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電 源 


本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あり ます 。 


1. 安 定 化 直流 高圧 
Rg 出 カカ 100 一 500V 0~300mA 
出 力 電 圧 0 一 40V 連続 可変 安定 度 キキ 0.05% 以 内 
出 カカ 電 流 6A 2 a A 
エ 0.52% じ 本 装置 は 12 種 類 の 安定 化 直 流 電源 を 電 - 流 軸 カ 
で RC 子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 出 力 5.7 一 6.9VDC 0 一 1A 
リッ プル 含有 量 2mV 以下 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 安定 席 二 0.5% 以 内 
内 部 抵 抗 0.0192 以 下 護 な さら びに 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー リッ プル i0mv 以下 
AC100V 50-609s 等 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3. 繊 衝 用 交流 出力 (2 系 統 ) 
入 カカ 電 注 108S ペ 装置 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 出力 電流 3A 


消 費 電 力 最大 300VA 入力 電源 定格 (I) AC200V3 相 50/60% 
定格 (TT ) AC100 V、 単 相 電圧 変動 キキ 5% 以内 


OT 


) の 品質 管理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 . ノ 


本 器 は 後段 加速 計 5 イン チ ブ プ ブラウン管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な ゥ で お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装 置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 簡 畔 に 行 な が ミミ と が で きま す 3 
測定 項 目 1. B 王 己 (t) 磁束 密度 波 計 
2. H=H (t) 磁 異 波形 
3. B=B (H) BB 一 H カ ー プ 
4. B= 肝 (①⑪ 人 闘 線 出 カ 
測定 周波 数 50.60,350、420,1.000,1.2009& 
感度 B 軸 10mV/cm 一 10V/cm 

Re H 軸 100mV/cem 一 1CV/ cm 

位 相 療 \: 1% 一 100kc 士 5° 

使用 CRT _5ABPji 

入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


旦 カコ タダ (ログ 


| : "=F 東京 都 八 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
宣 } RK ][ TEL 八 王子 (026)2 局 2380・6748~9 
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護 賀 新年 


購 定 電圧 装置 國 


1961 年 の 新春 に あたり 盲 ん で お 慶び 申 
上 げ 、 併 せ て 平素 の 御 愛 顧 に 対し 厚く 御礼 申 
上 げ ま す 。 

御 陰 を も ち ま し て 室 電 圧 装置 の 唯一 の 線 合 
メー カー で ある 弊社 も 順調 に 発展 し て まい り 
大 容量 室 電 圧 装置 の 試験 設備 を 完備 し た 新 工 
場 の 建設 も と どこ お りな く 完 成 い た し まし た 

これ を 機会 に 更に 各 用 衝 に 即 し た 堅 定 に し 
て 廉価 ・ 高 性 能 の 製品 開発 に 一 層 の 努力 を い 
た し 線 合 メー カー と し て の 御 期 待 に そう ぅ 所存 
で あり ます 。 

特に 本 年 は 、 三 祖 鉄 共振 型 定 電圧 装置 ( 特 
許 出 願 中 ) が 完成 し 発売 いた すこ と に な いり ま 

0 し た 。 二 装置 は 、 本 邦 は 勿論 世界 に も その 例 
営業 品目 を 見 ず 、 弊 社 が 綴 大 な 自信 を も っ て 世に 問う 
ee 0 も の で あぁ ありま す 。 本 装置 は 三 想 の すべ て の 不 
: ; : 平衡 に 対し 満足 し 、 店 店 属 人 は 輸 す 痢 玉生 
2 CAMOR く 、 且 高 性 能 で ある 事 は 三 想定 電圧 装置 と し 
誘導 天 A'V R: て 何一つ 不足 の な いも の で あり ます 。 工 場 の 
ーー a 三 想 電 源 に 又 ビ ル の 蛍光 灯 電 源 に 装置 すれ ば 
人 その 真価 が 如何 な く 発 揮 さ れる と 信じ ます 。 
発電 機 A VR 何卒 本 年 も 旧 年 に 倍 す る 御 指導 ・ 御 貫 控 の 
静止 励磁 機 程 、 御 願い 申 上 げ る 次 第 で す 。 


= 
定 電 流 和 装置 


生計 人 衝 、 つ dL 流 ま 電気 柏 式 会 社 


= 特殊 矯 気 増 巾 本 社 ・ 工 場 東京 都 世田谷 区 代田 ユー3 5 3 TEL (414) 5156 (代表 ) 
器 応 用 装置 町 田 工 場 東京 都 町 田 市 金森 字 8 号 1163~6 TEL (0274) 2193 (代表 ) 


定 電 話 装 置 (特許 出願 中 ) 
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TF 
PAK 型 戸上 軍隊 隔 奈 | 菩 シリ ー ズ 


500 太 回 以上 の 機械 的 動作 試験 に 合格 , 中 央 反 撲 バネ 式 に より 構造 簡単 , 超 小型 軽量 


PAK11 型 0 mm、 本 器 は , 独特 の 技術 に よる 最 優秀 

Nw | 品 で 」 他 の 追従 を 許さ ず , な お 11 
型 は 超 小 型 で , 3 馬力 以下 用 お よ 
び , 電磁 継電器 と し て も 好評 噴 々 
型式 名 は 定格 電流 と 同じ で す 


3 HP 以下 用 一 魚 電器 用 ER 


|PB-2 型 
押印 の 外観 


75 型 


18 型 


近く 7 型 で 7 A) を 出し ます とれ は 4a 4b 迄 の 接触 を 付け 得る の で 電磁 継電器 用 に 適し ます 包 御 期待 …… 


モー ター の 起動 用 , オー ト ダ = ョ ショ ン 起 電器 用 本 器 は 一 般 に は , 上 図 の 如く 熱 動 継電器 付 と し , 閉鎖 型 外 男 
. を 有 し ます が , 使用 目的 に より , 防食 型 )「 防 畑 弄 等 肖 種 出 

来 ま す ( 左 図 ) 高 制 御用 配電 盤 等 に は 中 身 だ け も 使用 し 
型式 別 最大 使用 KW (HP) 表 (3 双 3P) 
電 圧 |200/220V1400/440VI 取付 得る 
型 式 IKW |(HP)|Kw | (HP)| 補助 接触 


Ed 3 2 31|1alb 其他 
19 »| 40 5 TD a2b) 生 
5 0g 
5 省 19| | 25l 30| 40|2a2b) 固定 


11580%/ る 5 0 の 7 寺 パ A 2 
300 7 ーー) 100 1 ) Th wr 2】 
600 |15o0 200|220 00 I 2 


PAK 型 閉鎖 型 外 画 付 電磁 開閉 器 ( 線 電器 付 ) 
PAK 一 I | 電磁 開閉 器 だ け ( 外 函 熱 動 継 乾 無 ) 
PAK 一 工 | 電磁 開閉 器 熱 動 継電器 付 ( 外 函 な し ) 


東 ・( 電 ・ 前 3900~2) 
大 (WE* (312) 3271~8) 
1 名 古 ( 電 ・( , 
。 . " 福岡 
PA-KT 防食 型 KZM 新 防 爆 型 札幌 a ( 電 
東京 ee ( 電 (251) 5285.7546.-9645) 
三 = se, 4 に が 芝 田 ビル 本 (312) 4951) 
上 =) 4 法 ズ EE Ff 名 "古屋 工場 一 熱田 区 花き EI a SS i i SO 
本 社 工 場 一 佐 貨 市 大 財 町 385-…weeeeeereemeereuem ( 電 ・ 佐 謝 ( 代 表 )4121) 
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電動 機 が 周 馬 負 共 単 相 運転 に な る と 直 ち に 自動 遮断 する が 
(電導 実 新 出 原 痢 ) 渦巻 式 熱 動 型 過 負荷 継電器 ( 単 極 式 


人 \ i 


抑 過 負荷 継 電 語 の 動作 素子 パイ メタ ル は 短 過 型 を 採用 し て お り ま す が , SOC リレー の 動 
ミイ メタル を 採用 し て お り ま す の で , 動作 時 限 特 性 
生き され て お り ま すか ら , 夏期 , 冬期 で も 安定 し た 動 く 
* 電 胃 の 動作 特性 と 十分 比肩 し 得る と 確信 いた し ます 。 本 器 は 起動 性 , 動作 
上 , 低廉 性 に お いて 他 に 類 が な いと 確信 し て 発売 する こと に な り ま し た 。 ど 
3 トド さい 。 


SOC リレー の 主 な る 特徴 doers 


竹 , 


6 に 対し 起動 時 限 12 秒 の 和裕 出 
ょ れ ば 全 負 荷 投入 皿 動 運転 が 出来 ます 。 

② 動 作 特性 と 保護 効果 電動 機 定 格 の 110 % 負荷 電流 で は 不動 作 で ある 。 電 動機 # 
れ 最 も 重 


有り ます か ら , 特殊 電動 機 を 除き 普通 カ 


族 損 事故 の 原因 と さ 
ミ され る 単 相 電 流 は 170 % 一 200 % 程度 流れ ます 。 この 170 % 過 電 流 に 対し 動作 時 間 は 


15 『 半 は 12 秒 で i 短 作 し ます か ら , 単 相 運 転 防 止 , 過 
負荷 保護 内 部 故障 に よる 旭 発振 いた し ます 。 
⑧ 周 囲 温 影響 され が 温 選 いる か ら , 般 船 の 様 な # A * り 周囲 温度 
の 妥 ルル の 激 放し い 船 舶 補 機 ' 検 の 保護 に 適 温 場 所 こ に おい 
@④ 電 流 調整 SOC リレー は 引 は づ ! て ( 了 路 式 ) % 
上 下 10 % に 調整 が 出来 ます 。 御 希望 と より 159% また ば は 20 
も 捉 lh 
GO 過 電 対 重大 で ある 。 それ は 渦 と 衣 和 変 流 器 の 机 往 の 結合 に より 宴 動 特性 と 動作 特 
性 が いち じ る し く 改 療 せ られ , な : に より 定格 電流 の 20 億 過 流 し て も ペ バイ メタ ル に 
流れ る 電 + 自 商 こ 抑 人 缶 末 皇 され る と 同時 に 過大 電流 は 電流 に 反 
比例 し で 安全 に 回 路 譜 断 を 行 ! する 。 * 
⑤ 電 電流 容量 更 が 前 単に 出来 る * SOC リレー は ヒー ター の 代り に 秋 和 変 流 器 を 併用 する た め 一 次 線 の 挫 替 で 簡単 に 変更 が 出来 る 。20 HP 以上 50 HP まで は 


次 側 貨 通 に で きま すか ト ? 


動作 特性 の 比較 た 00 


, 誘導 型 過 負 荷 継電器 , SOC リレー の 3 つの 動作 特性 曲線 に 


Wy) 比較 に ご 仁 ] 理 解 願 えれ (! ( K ゴ ドド 墓 [で あ 9) ま = 
a i 男 NR a 確 来 の サー マル を リー 動作 特性 曲線 
28 ーー 3 特 7 ーー—— 
引 ビ 二 0 . | SO0C』 し ーー 動作 循 作出 替 
24ー トト 上 直上 a 5 A 起動 電流 動作 特性 
ュー ド Be 曲 線 地 相 (コー ルド スタ ー ト の 場合 】 
up 下 昌 較 園 画 園 園 CC 曲線 遡 相 500 才 負 窒 拓 江 征 衝 析 
人 トト Ni 100% 河 刺 に 於 ^ 
時 16 A : 
間 
~12 
砂 思 
8 
1 pn ーー トイ オ = | M| | 
4 画 画 1 庫 国軍 Od 動 人 [api 剛 困 | | 
0 | = トー トー | ] =: oL 下 凍 | 
0 500 1000 1500 2000 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 0 2 46810 20 4060100300400‘1000 
過 負 荷電 流 ( 泌 )】 動作 時 間 ( 砂 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 


裕二 傘 衣 容 カカ 4 外注 加 


本 社 工 場 京都 市 下京 区 中 堂 寺 北町 28 { 番 
第 二 工 場 京都 市 右京 区 山ノ内 山 ノ 下 町 2 CL ne STNG 
第 三 工 場 京都 市 中 京 区 王 生 高 李 町 8 (継電器 工場 ) 


一 生子 に 対す る 主 な 作用 一 

@ 租 子 の 表面 を 電気 的 に 絶 線 する アミ ー ベ バー 作用 
W005 損 物 が 附 着 し で 表面 の は っ 水性 を た だ ぞ つ 
才 計 告別 な 気象 余人 件 (台風 煙 塵 汚損 な ど ) の 保護 
@ 汚損 物 の 固着 を 防ぎ 清掃 を 楽に する 辱 子 保護 


NN へ = 

学 工 業 腺 式 讐 和民 
東京 都 子 代田 区 丸の内 1 一 2 
TE OETA I TO INS EE 


小型 湿式 多 板 


工作 機械 、 産 業 機 度 の 
目 動 化 «能率 同上 に 


電 和 クラ ッ ン テ 
電磁 ブレ ー キ 
電磁 クラ ッ チ ブレ ー キ コン ビ ネ ー シ ョ ン 
画 特 長 
e 寸法 最小 …… 最小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 
e 残留 トル ク 1% 以 下 …… 独特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし な た 
? 刷 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 
e 調整 水 久 不要 …… 取 付 後 の 調 整 は 一 切 不要 
i 
e 取付 簡単 …… 取付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
cS 


小型 乾式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー そる も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
CER 


訓 同 電 拍 林 志 窒 坊 


本 社 東 京都 中央 区 西 WTP 堺 品 の 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 富山 


コン デシ ン サ と ロー タリ ー ス イッ 
チ に より 直流 変圧 器 と 加速 郭 と 
を 組合 せ た 大 出力 の 静 電 加 速 装 
置 守 あり まき 

動作 特性 は コッ ク ク ロ フト 方 
式 に 類似 し て いま す が な が: 機械 的 に 
(ケン ロン この あの る は セス ジ 
整流 器 を 使用 し な い 点 で 大 き な 
相違 が あり ます 。 

また 他 の 方 式 に 比 し て 出力 が 
大 きく 、 廉 価 で 、 保 守 も 簡単 で 
工業 面 の 利用 に 好適 で あり ます 。 


最大 出力 電圧 2MV 
最大 電子 線 電流 3mA 
最大 出力 6 kW 
最大 走査 幅 500 mm 
装置 の 高き 8m 


日 新 密 機 株 式 念 〒 


本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 
東京 支社 i (大 阪 ビ ル 1 号館 6 階 ) 電話 東京 (591)9211 ( 代 ) 
大 阪 支社 大 阪 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36) 7831 ( 代 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 1 丁目 1 番地 ( 新 名 古屋 ビル 北館 4 階 ) 電話 名 古屋 (55)7015 
出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 富 山 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 人 幡 ・ 高 松 8 
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問 
確 
51 
皿 


標 エ 


衝 衝 直 家 雑 テ 有 そ 低 高 信 

撃 没 流 産 レ し 線 ] F 洗 4 0 余年 の 伝統 に 交 く 
電 高 穫 ey さき 民 度 邊 ; 

思 丘 丘 壮 ・ 0 本 化 業 

流 we 所 防 。 線 1 進 進 F 

生 生生 答 * 相 相 絆 < 

法 装 装 間 ォ 機動 “ 

置 置 置 用 用 用 用 用 用 用 “ 


CE の 2S 選 
22,000V 60%% 3% 6,000kVA 群 


帳 オ イル 電解 MP・ セ ラミ ッ ク ・ タ ンタ ル ・ マ イカ ・ マ イラ ー 


関西 二 牛 2 
シン バン サザ 


関西 二井 販売 株 式 会 社 本 社 京 者 


東京 営業 所 ・ 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 1 番地 の 9( 電 )⑧⑬4035~ 6・5292・5344 ・4503 番 
名 古屋 営業 所 ・ 中 区 桜町 1 の 1 2 石原 ビル ( 電 )⑧3451・4117 番 
ナ 阪 営業 所 ・ 北 区 茶屋 町 37 番 地 ( 電 )⑬⑰2496~ 8 ・1872・2868・5449・6849 番 進 相 低圧 コン デン サ 


九州 駐在 所 ・ 福 岡市 外 二 日 市 旭 町 ) 097 ( 電 ) 二 日 市 52 番 
式 会 社 関西 二井 製作 所 


) 
( 午 直 、 水 平 プラ グイ ン 型 ) 


DOCO-50OMCE 

広帯域 名 外人 スコ - 太 

50MMSAT Sa は VE 

1 直 四 )、 選 (水平 転 ) が 、 プ ラグ イン 

gC 付属 の デニ ーッ ドレ 

か それ ば 、 一 台 で 広範 囲 と 活用 で き 
は dNe 


DC~B5OMOC eB O 1 A 型 
LDA ED 


DC~20MC ee BO2 A 環 
ラグ 


DC~15MC… CT—5215 型 
DC~10MC………CTー520A 型 
DC~ 1MC … CTー511 A 型 


お 問 合 わせ は 
最寄り の ナジ ショ ナル 計測 器 販 売 代 行 店 ある に は 、 弊 詩 
の 営業 所 、 出 張 所 まで ど 連 絡 下さ い 。 


ELECTRONICS 


総 下 通信 工業 
カタ ログ 進 叶 松下 通信 工業 株 式 会 社 
横浜 市 洪 北 区 綱島 町 TEL(046) 275 1 代 
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。 HD 整流 ™ ' 半 Sansha 
EL E/E 
J ココ 整流 可 こ 


PS ん = 事 々 を た ロロ 
Gh 科 の 寺 で 幸二 ツー ム 刺 寺 交際 思 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 東淀川 区 溢 路 本 町 1 の 150 電 (37) 6636-9 、 
東京 出張 所 東京 都 洪 区 芝 傘 平 町 30 電 (501)99i1>2 "ーー 講 


捧 上 年 挨 け 


叶 長 
還 電 口 ス w 軽 減 
小型 ・ 軽 量 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 機 
ユニ オン メル ト 自動 燈 接 機 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
スタ ーッ ドド 燈 接 放 摘 
自動 治 具 燈 接 装置 


堪 聞 中 中 肛 


大 阪 変 圧 器 株 式 会 社 


大 阪 市 東淀川 区 元 今 里 北 通 3 の 14 (代表 ) 大 阪 (301) 1.21 2 
Ey 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 ⑰ 821-3-4562-3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 58 (天神 ビル ) 電話 福岡 ④ 4735-6 


日 了 提 吊 ホ パブ ェ ブ イン 


高 張力 非 磁 独 の 技術 提携 


ゼネ レー ター- ロ - タ ー シ ャ フト 用 
電磁 鋼 エ ンド リン グ み 国府 化 な る 


当社 は 昭和 33 年 3 月 ドイ ツ 国 ボ フ マー フェ ライ ン 社 と 
大 型鋼 塊 の 真空 造 塊 に 関す る 技術 提携 を 行い まし た が 
更に 昭和 35 年 3 月 に 同社 門外 不 出 で あり まし た な た 高 張力 
下松 休 ェ a 
た し まし た 。" こ れ は 同社 が 世界 で 始め て 外部 に 提携 し 
た 秘蔵 の 技術 で て あり ます 。 


東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 一 12 日 比 谷 三井 ビル 
* 日 涼 製 電話 (501 )61 11 (大 傘 球 ) 
社 大 阪 市 北 区 中 乏 島 2 一 22 
お 営 所 福岡 市 天神 町 ・ 札 幌 市 声 一 条 


RY 
1 


形式 試験 と し て , 関西 電力 株 式 会 社 典 御 探 用 の モー ルド 変 流 
器用 品 新 規格 の 長 時 間 硬 圧 試験 中 の 井上 エポキシ モー ルド 変 
流 器 C E- 65 形 お よび CE-65-2 形 , 6900V , 40VA 


(1) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 硬化 時 に 樹脂 の 収縮 率 が 小さ く 内 部 歪 を 殆 ん 
ど 残 き な い の で クラ ッ ク の 発生 の 恐れ が あり ませ ん 。 

(2) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 樹脂 の 線 膨張 係数 が 小さ く , ヒー ト , サイ ク 
ル に 対す る 発生 応力 が 少 い の で 安定 性 が ぁ あり ます 。 即 ち 100 で の 熱風 中 に 2 時 間 , 
0 で の 冷水 中 に 2 時 間 投 入 す る こと を 3 回 繰返し て も 少し の 常 も 生じ て お り 
ませ 税 天 

(3) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 耐 湿 , 耐水 性 が 極め て 良好 で あり ます 。 

(4) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 他 の 樹脂 に 比較 し て 電気 的 特性 が すぐ れ て い 
る た め 高 度 の 絶縁 特性 を 有 し て いま す 。 

(5) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 機械 的 強度 が 大 で あぁ り , 内 力 , 外力 に 対し て 
極め て 強い 特長 を 有 し て お り ま す 。 

(6) エポキシ モー ルド 変成 器 は , 耐油 , 耐酸 , 耐 ア ルカ リ 性 が 強く 安定 性 が あ 
る た め , 化学 工場 等 の 特殊 な 場所 に も 使用 出来 ます 。 


株 式 益 葉 井上 電機 製作 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 外向 日 町 電話 38121( 代 ) 向 日 町 601( 代 ) 


new instrumentis 


回 貸 を 許 
の a + 因 


品質 礼 理 用 に 
配電 盤 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


2 2 


GRIN3S 殖 


ARK 一 100 型 強圧 式 メ マー ター リレー VRf- 中 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 器 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


@ あ 東洋 計器 株 式 会 社 


社 大 阪 市 南 区 南 炭 屋 町 11 電話 (75)35767・2460 
東京 営業 所 東京 都 渋谷 区 恵比寿 通り 2 の 13 電話 白金 (441) 3643「 


(= 2 omu es- 2 
ーー 


小型 モー ター に と っ て , 機能 的 に 最も 重 
要 な ステ ーー ター, ロー ター, 軸受 部 分 等 
だ ご つい で は どの 上 曳 上 主 に 対し て も 最高 の 皇 
人 GE まり 生 の 
りり 大 ハハ 下 モク ご は 特設 記 を 座 
大 用 回 較 
信人 邊 = 半 と 半 0 
2 3 EK la 


物 に より 御 研 究 下 きい 。 


カタ ログ は 当社 広告 係 宛 御 請 求 下 さい 。 


P シ リー ズ 小 モ ー タ ー 
> ンジ グロ ブナ スモ 導 人 
出力 1* 3480 円 , 5 3990 円 
泊 グ 打 2 
出力 2 ツ 3480 円 , 7W 3990 円 


ルー 二 7 


本 社 東京 都 台東 区 浅草 小島 町 2 -31 TEL (851)3148・3149・3140 
関西 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 97 新 梅田 ビル TEL(36)5491( 代 )・9709( 走 ) 


前 49 


凡 ゆ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら ー……… 


専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 と ょ り 磁 気 増幅 型 MR 型 ) 

宮 動 変圧 器 型 MDR 型 ) 鉄 共 振 型 (FR 型 ) の 3 群 た に 岐 (製作 いた し て お り ま す 。 
各 電 力 会 社 , 有 旋 産業 会 社 , 学校 の 現場 或 い は 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , 絶対 の 信頼 を 頂い て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 


入力 電圧 | 周波 数 | 出力 電圧 i 応答 時 間 製作 機 
変動 男 囲 | 変化 範囲 | 精度 | 箇 応答 時 間 | 次 明 
70~120V| 50cs | p18 100 VA 
鉄 共振 型 | 又 ハ 双 ハ | まま 0100%| 即応 
170~240V| 60 c/s 以内 5 kVA 
70~120V 斑 均 ™ | 1kVA 
動 +2 % 
叉 2 細か な し < 0=1000410205V/ 入 痢 ーー 
守 大 細 理 0 以内 % oa 
気 
型 
級 


変圧 器 所 動 型 1¢ 20 kVA 


スラ イド ・ ト ラン ス の 用 途 は 電気 応用 機器 の 発展 と 多岐 化 に と も な い テ レビ の 電圧 調整 器 
か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 迄 広範 囲 に わた っ て お り ま す 。 

弊社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の 利点 を 御 認識 願い 度 く , 日 夜 久 ゆ る 部 品 , 機構 の 研究 を 続 
け , 海外 矢 広く 御 利用 願っ て お り ま す 。 

現在 用 途 別 に 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


2 TYPE 使 用 法 製 作 容 議 半 
E 杜 式 RsS | 操作 ヘン ドル が 垂直 に 取付 けら |1¢ 100 VA~10 kVA 
考 赴 〒 RSD | れ 据 置 の 位置 で 使用 する 3¢ 2kVA~30 kVA 


人 制御 盤 等 に 直接 取付 け て 使用 す 
取付 列 | > | 2 1¢ 100 VA~3kVA 


載 式 | S'S ペ 体内 部 に 組 込 ん で 使用 する 又 | 1% 4kVA~10 kVA . 
横 エ ょ 壁掛 = NS 3¢ 1.7317.3 EVA 3¢ 40kVA 200V/0~240 V | 


OE 咽 爆 ・ 耐 酸 人 を 必要 の 場合 又は | 1¢ 500 VA~3 ¢ 50 kVA リコ ー OS 型 
自 冷 式 大 容量 の も の 6 | 
TLR RR 


® 東京 京 理 工 全 カタ ログ 資料 急送 


東京 都 北 区 田端 滑 新 町 2 一 5 電話 (807)..0171 で 代 ) + Ra 


水素 入 サ イラ トロ ン は マグ ネト ロン 変調 用 と し て , レー ダ に 広く 用 いら れ て お り ま す 。 近 年 


は レー ダ の みな ら ず 工業 用 に も 使用 され る よう に な り ま し た 。 当 社 で は , 小 は MT 管 よ り 大 は _ 


数 拾 MW 出 力 に 至る 迄 の シリ ー ズ を 完成 し , 更に 新 管 種 を 開発 研究 中 で あぁ ありま す 。 
水素 入 サ イラ トロ ン は 各 管 共 酸 化物 陰極 を 有する グリ ッ ド 制御 3 極 放電 管 で あり ます 。 一 

と 異 る 所 は , 最も 質量 の 小さ い 水 素 を 封入 し , 特殊 な 構造 に より , 高 電 圧 に 

な 設 記 っ おり ま 86 


シリ ー ズ 完成 ./ 


外国 製 


般 の サイ ラ ト ロ ン 


耐え 大 電流 を と り 得 る こと で , 


和 泡 種 
iG58P 
1G45P7/6130 
1G35P 
1G25P ¢ 8.0 
2G22P % 11 
3G49P 2 19 
4G48P : 29 


RC 


パル ス 動 作 に 


トロ 


1, 000 


3, 000 


8, 000 


12, 000 


16, 900 


25, 000 


25, 000 


注 1 : せん 頭 陽極 順 電圧 、 せ ん 頭 陽極 電流 , 


パル ス 繰 返 数 の 積 


0.1Xx10 


0.3X10 


2Xx10 


3.8X10 


3.2X10 


6.25X10 


9x10 


相 当 管 


1258 


3C45/6130 


4C35 


7 ピン MT 管 


6130 は 1 G45P 
の 高空 用 


水素 リザ ー バ パ 付 
リ りら が 人 が 電 届 
三 35.5V 
水素 リザ ー バ 付 
リザ ボ ザー バ 電 圧 
三 3~5.5V 


日 氷 無 線 株 式 會 往 


東京 都 港 区 芝田 村 町 1 の 7 第 3 森 ビ ル 
大 阪 邊 北 区 堂島 中 1 の 1212 
福岡 市 新開 町 3 の 5 3 立石 ビル 


話 。 東 
話 大 阪 
話 福 


岡 


京 (591)( 代 )9311( 代 )9 


G0 63 
の ② の 00 記 7 


7 ロロ 7 


泡 向 効率 を 上 最高 度 保ち 燃 

料 費 の 節約 その 他 で 経済 性 を 
MITSUBISHI 

SHIPBUILDING 高め る 優 秀 な 爆 吹 装置 で す 。 


ENGINEERING 
CO., LTD, 


大: 滞 = 可 村 入 因 詩 


本 社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 の 4( 三 菱 本 § 
電話 東京 A 


前 52 


GR 


> ーー る 
倒 茶 借 言 祥 


昭 和 36 年 1 月 
第 81 巻 第 1 國 第 868 号 


IDIINIATANTOTNTY NCTCT ATT ltplGTtpnttinpnthytotoyybtptyndtlynynyynobptyttnvtytnytytyytytbuytytttyynntyyiynny 


本 号 の み ど さ どこ 


36 年 連合 大 会 案内 ( 再 告 ), 電気 関係 事業 功労 者 の 推薦 に 
つゆ て , 最近 の 半導体 装置 と その 応用 専門 講習 会 ( 再 告 ), 非 
| 線形 磁気 応用 ・ 電 磁界 理論 各 研 究 専門 委員 会 資料 玉 布 , CIG 
RE 第 19 回 大 会 論文 募集 その他 の 会 告 が ちる 。 (前 5 へ?) 
| 須 素 被膜 抵抗 器 の 高周波 特性 の 改良 。 応 素 被膜 抵抗 器 の 
画 敵 の 平行 円 板 電 極 の 緑 に 適当 な 長 さ の ひさ し を 付け て 抵抗 
| 区 諾 面 に 分 布 す る 静 電 容 量 を 滅 少し, 高周波 に お ける 特性 の 


放 き 方 を 電解 液 法 に よる 模 揮 実験 に よ っ て 求め た も の 。 
開 (ES) 
放電 才 の 負荷 特性 に つい て 総合 負荷 曲線 を 平 た ん 化す る 


能力 お る い は 水力 の 季節 変化 を 調整 する 能力 を 表わす 所 度 と 

還 て 負荷 特性 4 メ = ァ ogo/m を 定義 し , これ と 電力 料金 , 電力 料 
金 制度 お よび 電力 の 生産 原価 と の 関係 を 調査 し た も の 。 (7 
ペー ジ ) 

静 電 形 電力 計 に よる 高 磁束 密度 常 規 鉄 損 比較 測定 法 旬 
「 眼 電位 計 を 低 力 率 用 の 電力 計 と し て 使用 し , 高 磁束 密度 に お 
| る 鉄 損 の 測 定 を 試み かつ 高 磁束 密度 に お ける 実効 重量 の 決 
十 方 法 に つい て 新 方 法 を 提案 し て いる 。 (17 ペー ジ ) 

直列 イン バー タ の 抵抗 負荷 時 の 定常 特性 直列 イン バー 
2 個 の 回 路 ラ メー ネタ 


用 = つ いて 抵抗 負荷 時 の 定常 特性 を , 
妃 個 っ で 無 次 元 化し て 取り 扱っ て 計算 し , 出力 電圧 変動 率 , 
放電 管 転 流 の 安定 度 , 運転 が 可能 で ある た め の 条 件 , 回 路 素 


痢 の き ー ク 電圧 な ど に つい て 検討 し て いる 。(23 ペー ジ ) 
0 進 コ ー ド の 変換 2 進 コ ー ド を 論ずる 一 手法 と し て 2 
選 避 ロー ド の 変換 を 組織 的 に 取り 扱う 5 ちこ と を 目的 と し , 変換 の 
関係 行列 で 表わし , コー ド の 一 般 的 変換 法 , 線形 変換 の 条 
目線 形 変換 で 不変 な 性 質 と し て コー ド の 対称 性 , 補 数 性 の 
間 題 な ど を 論じ て いる 。 (33 ペー ジ ) 

周波 数 制御 発電 所 の 負荷 分 担 に 関す る 基礎 的 考察 調整 
用 了 電 所 出力 の 最大 許容 変化 幅 お よび 変化 速度 が 与 そ を られ た 

合 に 周波 数 変化 を 最小 に 維持 する た め の 調 整 用 発電 所 の 運 
用 訪 法 を 論じ , か つ 1 系 統 で この 方 法 を 適用 し た 場合 の 周波 
) 交 秦 化 の 程度 に つき 計算 例 を 示し て いる 。 (41 ペー ジ ) 


制御 系 の 統計 的 設計 法 に 対す る 多重 確率 過程 予測 理論 の 一 
応用 定 値 制御 系 に お いて 制御 機器 の 出力 変化 幅 と 出力 変 
化 速 度 に 制限 の あぁ る 場合 その 限界 内 で 制御 偏差 を 最小 に す 
る た め の 和 制御 系 の 設計 法 を Wiener の 多重 確率 過程 予測 理論 
を 用 いて 理論 的 に 解析 し た も の 。 (51 ペー ジ ) 

数 値 計算 の 誤差 (電力 系 統 問 題 の 解析 を 対象 と し て ) 

微分 方 程 式 を 数 値 解す る 場合 の 誤差 は , 変数 の 間隔 44 の 
と り 方 に た よる 。 2Z 変換 を 用 いて 誤差 の 大 きき を 4z の 関数 と 
し て 求め , 誤差 を 一 定 範囲 と 限定 する に 必要 な 4z の 大 きき 
お よび 変数 の 分 割 数 を 計算 し て いる 。 (57 ペー ジ ) 

周波 数 調整 用 発電 所 と 調 速 運転 発電 所 の 協調 に つい て 
電力 系 統 に お ける 周波 数 の 時 間 的 変化 を 試験 結果 と 対比 し 
て 統計 的 に 考察 する 方 法 を 述べ , 次 に 正弦 波 的 変化 お よび ラ 
ンダ ム 変 化 に た 対し 最適 制御 する た め の AFC 装置 の 感度 な ら 
びに 応 動 特 性 を 決定 する 方 法 , ガバ ナ の 特性 と の 関係 に た っ つい 
SUNG I AN 

核 磁気 共鳴 吸収 に よる キャ スト レジ ン の 部 成 に 関す る 研究 

課 電 に よる キャ スト レジ ン の 就 成 の 原因 が 電界 エネ ルギー 
の 作用 に 基づく も ゃ の で ある と し て , これ を 磁気 共鳴 の 直 よ り 
実験 に た ょ り 確 認 し た 。(77 ペー ジ ) 

気 旬 と 電子 技術 気象 観測 , 気象 通報 , 天気 予報 の 各 分 
野 に お ける 電子 技術 の 役割 に つい て 述べ , アメ リカ で 計画 中 
の 気象 観測 - 通 報 - 予 報 の 全 工 程 を オー トメ ーション 化し よう 
と いう 3 試み を 解説 し , また 気象 統計 と 電子 技術 な ど た に つい て 
述 宮 で る 0 講演 784 ページ ) 

罰 易 自由 化 と 電子 工業 質 易 自由 化 と 電子 工業 に 関し て , 
まず わが 国電 子 工 業 の 現状 を 述べ , 自由 化 に と も な うぅ 問題 点 
を 解説 し , 電子 工業 の 振興 対策 に ふぁ れ た を も の 。 

(講演 92 ペー ジ ) 
交流 電化 に お ける 通信 誘導 防止 。 最近 わが 国 の 交流 電化 
が 着 々 と 進め られ て いる が 計 単 相 回 路 で あぁ る た め 特 に 通信 誘 
導 妨 害 の 問題 が 採り 上 げ ら れ , わが 国 た お ける 対策 を 中 心 に 
NE OE ER 
る 。 (技術 線 説 99 ペ ー ジ ) 


三 | FR 


資 料 ・ 論 文 


談 素 被膜 抵抗 器 の 高 周 渋 特 民 の 改良 0 a 津 端 一 郎 1 (: 
電力 の 負荷 特性 に っ つい て ( 荷 調整 能力 た 対す る 指標 の 導入 計 RSS 原生 正己 
静 電 形 電力 計 に ょ る 高 磁束 密度 常 規 鉄 損 比較 測定 法 Li 生計 生き 成田 - 賢 仁 TK 崎 痢 誤 717Gd 
直列 イ ンジ バ パー タ 々 の 鬼 抗 人 負 某 上 肝 寂 常 特 筐 SC の 河合 23% 
2 進 コ ヨー ド の 変換 A 福永 老 之 介 33 (3 
周波 数 制御 発電 所 の 負荷 分 担 に 関す る 基礎 的 考察 2 関根 : 秦 次 41 (4 
制御 系 の 統計 的 設計 法 に 対す る 多重 確率 過程 予測 理論 の 一 応用 に 革 呈 人 全 区 関根 泰 次 51 
数 値 計算 の 誤差 (電力 系 統 問 題 の 解析 を 対象 と し て ).. 放 mi 語 、 CC 馬場 準 一 ・ 林 重雄 1 57 dq 
周 涼 数 調整 用 発電 所 調 速 運転 発電 所 の 協調 師 つい oe 田村 康男 67 (@ 
核 磁 気 共鳴 吸収 た よる 拉 スト ンジ ンジ の 脂 成 に 関 寺 る 研究 松下 町 
講 演 3 
気象 と 電子 技術 RE CE 0 oo 荒川 秀俊 84 
買 克 自 由 化 と 電子 工業 ES RE I i oC C4 矢川 紀 で 登 \ 92 
技 術 線 説 
交流 電化 に お ける 通信 誘導 防 王 に と 9 
製品 紹 介 
水浴 電線 RR CN SO RN 昭和 電線 電 疑 株 式 会 社 107(1" 
天 チ ログ レッ クス 同軸 人 ジル 大 日 電線 株 式 会 社 10814 
例 デ ルミ スタ ダクト 0 古河 電気 工業 株 式 会 社 109(11 
外 府 デル さ 守 鐘 線 に 0 日 立 電 線 株 式 会 社 110' 
学 性 界 こ 時 報 放 a EN gC 111( 
特 演 放 雪 RR Rs 140(1 
Ea = A es RE aati CO 本 143(1 
本 会 記入 149(1 
嗣 査 委 只 会 記事 ES RD C0 151( 基 
会 告 『36 年 連合 大 会 案内 ( 再 告 ), 電気 関係 事業 功労 者 推薦 に つい て , 最近 の 半導体 装置 と その 応用 専門 
講習 会 ( 再 告 ), 非線形 磁気 応用 ・ 電 磁界 理論 各 研 究 専門 委員 会 資料 頭 布 , CIGRE 第 19 回 大 会 論文 
募集 を その他 aa Rae EET ed C0 (会 告 1 ペ 
電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 
1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限 る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
2. 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい て 3 4 会 員 の 声 (600 竹 以 内 、 用 紙 大 童 ) 
執筆 の こと 。 これ らち は 申込 み 炊 第 送付 する 。 雑誌 。 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 を 
3. 寄稿 の 種類 簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 
3・1 資料 ・ 論 文 (長き さ は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要旨 付 ) 定 す る 。 叉 要旨 だ け 掲 載 す る 場合 も ある 。 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4. Ef NDE FACE し CMR た 60 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 は OS 
3 ・2 誌上 計 iD 上 り 1 ペー ジロ 資料 ・ 論 a 
の 回 答 6. の kept NG 
3・3 知 書 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペ ー ジ 以内 ) 電気 学会 編修 課 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 員 一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7. 別 吊 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 そ れ 以 上 は 有料 。 


電源 開発 株 式 会 社 (表紙 写真 説明 ) 


会 長 後藤 以 紀 
に ボボ | 
奥 只 見 発電 所 納 副 会 長 福 田 
] 電源 開発 奥 只 見 発電 所 は 地下 式 発電 所 デ 節雄 
PBT SkV 中 区 OF ケー プル a 0 a 滞 見 義 私 
8 * 電機 3 基 が す ぁ っ つ 
(藤倉 電線 株 式 会 社 ) 3 に 
られ で いる 。 ここ で 発生 され た 電力 は , 平井 寛一 郎 
地下 の 変圧 器 に + よっ て 287.5kV に 昇圧 さ 総務 理事 a 
1 れ , 超 高 圧 ケ ー ブ プル 3 回 線 に と ょ っ て 約 100 会 計 理 事 和 田 重 輸 
m の 終 琉 を 通っ て 地上 の 開閉 所 まで 送電 木村 久 田 
| きる 編修 理事 小沢 健 一 
j ‘ 森 英 湊 
ケー ブル は 287.5kV, 200 mm? で 絶縁 i 
に は 薄 紙 を 使用 し て 絶縁 耐力 を 高め , 高低 寺 之 園 親 佐 
差 に たよ ょ る 内 部 油圧 の 上 昇 に 対し て は ステ ン 調査 理事 岡 i ペ 夫 
選 
レス を 使用 し て 補強 し クロ ロ プ レン 防食 を 東京 支部 長 斎 藤 幸男 
施し た 構造 と し て ある 。 関西 支部 長 林 i 
九州 支部 長 村 富 芳 尋 
東北 支部 長 高野 知 彦 
東海 支部 長 竹 上 武 雄 
中 国 支 部 長 佐 川 重 雄 
北海 道 支部 長 松本 秋 男 
北陸 支部 長 加 藤 竜 造 
四国 支部 長 北 脇 保 喜 
PLS SS SS SSS TS 康 告 目 次 a EE EE 
Zz 共 立 出 版 ( 後 2) 大 興 電 機 (前 29) ジテ 3 
明 譜 旭 作 所 ( 後 16) 共和 無 邊 析 ( 後 14) 大 成 化 学 機械 ( 後 22) 中 村 電機 ( 後 2) 富士 機 回 ( 後 8) 
放 和 知 電 機 ( 後 0) 近代 科学 社 ( 後 3) 筒 岳 製作 所 i 永 柳 コ ルク 工業 ( 後 7) 富 士 金 属 ( 後 19) 
17) 高砂 製作 所 ( 後 3) 長浜 製作 所 ( 後 23) 宮 士 電 機 ( 表 3 
で 本 電 枯 て ( 傘 2) 5 抽 0 本 
] ィ ケー シー 商会 ( 後 11) タケ ダグ ダ 理研 (前 27) 藤 倉 電 線 ( 表 1) 
井上 電 機 (前 47) コ 日 空 工 業 ( 後 26) 水 
人 伊 邊 束 電 機 ( 後 5) コロ ナ モ ー タ ー (前 22) の 日 新 電 機 (前 41) ボ ン 月 子 ( 後 12) 
時 令 り 位 ( 後 6 4 
人 計 格 検 ( 後 9) サ 人 考 エエ 生 ) ( 導 8 っ 
| 石 計 縮 守 子 ( 後 8) 企 康 金 属 ( 後 28) 中 央 電 子 (前 34) 日 本 科学 冶金 ( 後 27) 松 尾 電 機 ( 後 1) 
岩崎 通信 機 (前 1) 洲 美 電 気 (前 35) 中 外 接 点 ( 後 23) 日 本 開閉 器 ( 後 10) 松下 通信 工業 (前 43) 
ェ 三 測 回 (前 24) 中 立 電 機 ( 後 18) 日 本 製鋼 (前 46) 松下 電器 産業 ( 後 7) 
詳 療 電 気 ( 後 20) 三 社 電 機 (前 44) Y 日 本 鐘 鋼 ( 後 24) ミ 
放 在 原信 作 所 ( 後 28) 山 洋 電 気 ( 後 15) 椿本 鋼 球 製造 ( 後 2) 日 本 抵抗 器 ( 後 44) 三 姜 鉛 筑 ( 後 29) 
議 水 進 電 気 ( 後 15) シ は 印 本 7 電気 "(前 2) " 三 其 駒 知り (前 52) 
テ ・ プ ラッ ウン (前 33) 指 月 電 機 ( 後 27) 補 同 電流 ( 後 3) 日 本 電気 精 器 ( 後 12) 三共 電 機 (アー ト 1) 
オォ オ 島津 製作 所 ( 後 4) ( 後 1) 日 本 電気 機材 ( 後 5) 幹 電 機 (前 31) 
外野 沿 回 (前 32) 昭 建 製作 所 ( 後 26) ト 日 本 電源 機器 (前 21) ム 
f 泉 製作 所 .( 前 36) 信越 計 化学 (前 39) 戸 上 電 機 (前 37) 日 本 電子 測 器 ( 後 9) 村 山 電 機 ( 後 21) 
大 倉 電 気 ( 後 17) 神 鋼 電 機 (前 40) 東 重 電波 工業 (前 15) 日 本 電 線 (前 5) メ 
誠 阪 変 圧 器 (前 45) 新 電 元 工業 (前 23) 東海 高熱 工業 ( 後 19) 日 本 電 液 (前 16) 明 E 居 2 
際 電 気 (前 6) 新 日 本 電気 (前 3) 東京 芝浦 電気 ( 表 4) 日 本 無 線 (前 51) 目黒 電波 測 器 (前 19) 
議 本 3 5 テン タル (前 49) ス a I 2 日本 (前 25) 夫 
4 の 住友 電気 工業 (前 7) 東 京 精 電 ( 後 24) a 安 川 電 機 (前 4) 
; リ ジンジン 電 気 (前 14)) スター ライ ト 工 業 ( 後 21) 東京 電気 精機 (前 18) 新潟 鉄工 所 ( 後 16) ョ 
' カカ スタ ン レ ーー 電気 ( 後 17) 東京 理工 舎 (前 50) 西日本 電 線 (前 8) 横 河 機 (前 9) 
| 
桂川 電 機 ( 後 6) セ 東光 電 事 ( 後 2 ハ Or 
較 神 回 低 属 ( 後 21) 椅 機 工業 所 ( 後 2) 東 阪神 動力 機械 ( 後 25) 。 半 化 電 給 研 究 所 0 
関 語 西 語 二 井 (前 42) 関 商 事 .( 前 20)、 、 東 7 (前 48) ヒ 0 
キ タ 東洋 通信 機 (前 30) 日立 製作 所 ( 表 2) 渡 辺 電 機 ( 後 4) 
誠 三 反 作 所 ( 後 18) , 多摩 川 精機 (前 13) 東 洋 電 機 (前 12) ヒラ キキ 電 計 機 (前 38) 渡 辺 測 器 ( 後 13) 
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電気 学会 編修 委員 会 


委員 長 宮本 蘭 業 ( 東 る ) 幹事 長 小沢 健一 ( 明 電 ) 
幹事 森 ,。 英 夫 ( 電 試 ) 柳井 久義 (東大) 上 之 園 親 佐 ( 電 中 研 ) 


編 修 委 員 


第 一 部 門 主査 高山 一 男 ( 通 研 ), 副 主 査 小林 茂雄 ( 電 試 ) 
委員 石橋 文男 (熊本 大 ), 犬 石 喜雄 ( 阪 大 ), 宇田 川 鉢 久 (名 大 ), 上 田 。 実 (名 大 ), 片岡 
恒 (愛媛 大 ), 木俣 守 彦 ( 早 大 ), 昨 。 源 也 (東工 大 ), 沼崎 信雄 ( 横 河 ), 森 旋 可 ( 雇 大 ) 
第 二 部 門 主査 山村 竜 男 (国鉄 ), 副 主 査 石崎 彰 ( 明 電 ) 
委員 大 嶋 幸一 (日 新 ), 菊地 正 (東北 大 ), 栗田 健太 郎 (日立 ), 近藤 晴男 (安川 ), 土井 
晋一 (東芝 ), 古川 徹也 (富士 ), 迎 久雄 (三菱 ), 吉雄 稔彦 (東芝) 
第 三 部 門 主査 日 高 一 彦 ( 電 試 ), 副 主 査 立 井 祐三 (東電 ) 
委員 小川 三樹 邦 (関西 電 ), 尾 出 和 也 ( 電 中 研 ), 大 月 清 一 (中 国電 ), 工藤 」 康雄 (金沢 大 ), 
佐波 正 一 (東芝 ), 市 東 礼次郎 (電源 開発 ), 藤井 新兵 衛 ( 電 試 ), 藤本 悟郎 (四国 電 ), 武藤 三 
郎 (名 工大 ), 山下 実 (東北 電 ) 
第 四部 門 主査 矢崎 銀 作 ( 通 研 ), 副 主 査 田宮 潤 (東大 ) 
委員 井上 浩 て (富山 大 ), 池上 淳一 ( 京 大 ), 市 川 ! 真人 (名 大 欠 大 野 計 克郎 (大 州 大 ) 引 川野 
曹 (広島 大 ), 川橋 猛 (日電 ), 鈴木 道雄 (北海道 大 ), 新 美 達也 ( 通 研 ), 水利 上 康 (東芝 ) 
第 五 部 門 主査 山川 重 一 (東芝 ), 副 主 査 日 下部 悦 三 (古河 ) 
委員 小沢 保 知 (北海 首 大 ), 木村 五 郎 (和信 幡 ), 小林 栄二 (王立 ), 小林 四郎 (住友 ), 中 村 
二郎 (藤倉 ), 福井 清 (東芝 ), 松久 恒 三 (国鉄 ) 
第 六部 門 主査 野村 民 也 (東大 ), 副 主査 矢板 懲 ( 電 試 ) 
委員 黒川 一 夫 ( 電 試 ), 西原 宏 ( 京 大 ), 西村 正太 郎 ( 阪 大 ), 馬場 準 一 (三菱) 本田 液 
雄 (東北 大 ), 三浦 武雄 (日立 ), 三浦 良一 (北海 道 大 ), 元 岡 達 ( 東 大) 


学 界 時 報 委 員 
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主 任 森 英夫 ( 電 試 

第 一 部 門 池沢 。 茂 ( 理 電 ), 池田 三 穂 司 ( 電 試 ), 鳩山 道夫 (ソニ つ ) 

第 二 部 門 井手 、 学 (東芝 ), 清水 照久 (富士 ), 中 野 義 喘 (東工 大 ), 山田 栄一 (三菱 

第 三 部 門 木村 。 哲 (電源 開発 ), 近藤 況 ( 電 試 ), 鶴見 策 郎 ( 電 試 ), 中 島 隆雄 ( 電 中 研 ), 永和 村 中 軍 
ー ( 電 試 ), 武藤 良介 (国鉄 

第 四部 門 沢田 新一郎 ( 通 研 ), 豊田 和雄 (富士 通信 機 ), 中 原 裕一 (東芝 ), 浜崎 理 二 (東大) 

第 五 部 門 川井 栄一 (吉河 ), 北村 党 一 ( 電 試 ), 中 村 純 巡 助 ( 卓 立 ), 山本 孝明 ( 電 試 ) 

第 六部 門 長谷 川 健介 (東工 大 ), 元 岡 。 達 (東大 ) ) 


ニュ ー ス 編修 委員 


主 「 各 科 小沢 年 侍 一 天明 電 ) 
秋 丸 春夫 ( 通 研 ), 奥田 教 久 (朝日 新聞 ), 加藤 金 一 郎 (電線 工業 会 ), 坂口 光 (富士 ), 竹村 旗 夫 ( 東 17 
芝 ), 武市 武 (電子 機械 工業 会 ), 東郷 安正 (日電 ), 二 ク 宮良 一 "( 理 立 ) 半 富士 原 利 各 ( 閥 益 事 業 局 ) 症 際 調 
木 久男 ( 横 河 ), 松谷 系 雄 (電機 工業 会 ), 森 英夫 ( 電 試 ), 山田 栄一 (三菱 ), 湯川 竜二 (国鉄 ) 
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期 日 4 月 7 日 ( 金 )ー11 日 ( 火 ) 
特別 講演 4 件 7 日 午前 9 時 ~12 時 
会 場 "' 大 阪 大 学 本 部 講堂 お よび 医学 部 講堂 
シン ポジ ウム , 部 門 講演 , 一 般 講演 7 日 午後 ~9 日 午後 
シン ポジ ウム 9 課題 (講演 53 件 ) 
部 門 講 演 4 件 
一 上 役 講演 1,845 件 
会 場 。 大 阪 大 学 工学 部 
懇親 会 7 日 午後 6 時 ~8 時 会 場 阪神 百 貸 店 7 階 大 食堂 会 費 500 
見 学会 10 日 11 日 8 斑 費用 人 各 実 費 
大 会 参加 費 会員 100 円 , 会 員 外 200 円 , 学生 ( 准 員 を 含む ) 50 円 
申込 期日 懇親 会 お よび 見 学会 。 2 月 17 日 , 講演 会 へ の 参加 は , 当日 会 場 で も 受付 すま す 。 
申込 先 大 防 市 都島 区 東野 田町 9 丁目 , 大 阪 大 学 工 学部 内 , 電気 四 学 会 連合 大 会 実行 委員 会 
講演 論文 集 ・ シ ン ポ ジウ ム 予 稿 の 予約 募集 
昭和 36 年 連合 大 会 講演 論文 集 (3 月 10 日 出版 予定 ) 
BS 0D 避 議 革 般 講演 下 祭 盲 ペー ジジ 前 ジン ポジ ウイ 件 257 ページ 
合 本 一 般 講演 1,845 件 ) シン ポジ ウム 講演 9 課題 53 件 を 1, 1I, III, IV の 4 冊 と し 発行 
分 扶 一 般 講 演 1,845 件 を 各部 門別 と し 20 分 冊 発行 
同 シン ポジ ウム 講演 予 季 (3 月 10 理 出 版 予 定 ) 
9 課題 53 件 を 各課 題 別 と し 9 分冊 発 行 
予約 申込 期日 2 遇 放 本 血 
申込 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3, 電気 学会 
【 詳 細 は , 昭和 35 年 12 月 号 会 告 を 御 参照 下さ い 】] 
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MMAAiiiitninditiiiinaithaiuniaatttiainnninatantnnnnnanntananarnnnnnaaaannairnnniionnnnnnnnnnnn 埋 和 気 四 学会 連合 大 会 委員 - 全 cinmmimmtmmmmmu 記 


ma 電気 関係 事業 功労 者 の 推薦 に つい で ammammmmwug 


昭和 36 年 3 月 25 日 電気 記念 日 の 記念 式典 その 他 の 行事 は , 例年 の 如く 関係 団体 の 共催 で 挙行 され 
ます が , その 際 「 明 治 14 年 3 月 25 日 以前 に 生れ た 生存 者 で , 電気 に 関係 の ある 諸事 業 に 通算 20 年 


以上 従事 の 方 」 (た だ し 一 度 感 謝 状 を 受け られ た 方 以外 の 方 ) に 対す る 顕彰 の 催し が あり ます 。 


ろ っ いて は 本 会 会 員 で これ に 該当 する 方 を 推 葉 い た し た いと 存じ ます の で , 該当 の 方 また は 該当 の 方 


を 御存じ の 方 は , 下記 事項 を 2 月 15 日 まで に , 本 会 に 到着 する よう 御 申し 越し 下さ い 。 


氏名 (ふりがな ), 生年 月 日 , 本 科 地 , 住所 , 最終 の 学歴 ・ 職 業 ・ 事 業 所 ・ 地 位 , 履歴 の 概要 150 字 


程度 で 20 年 以上 電気 関係 の 事業 に 従事 し た 事項 ) 
追 て 功労 者 は 主催 者 の 開設 する 選定 委員 会 が 論 衡 の 上 決定 され る こと に な っ て いま す 。 


Safinuiniinnninnnannnnnavninaiavnniiiu 電気 学 = Nitinnnnoniiinaavvvnnnnnavvnvunnee: 
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mtn 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 案内 ( 再 告 ) amanatu 
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TUNITITICTTITATINTNATTT CYCUTT RTTUTTA TATTATTN ATTA TYYTYT YTtTtpittntyly 


UITTIIDITITTIINTINTT 


uum | 最近 の 半導体 装置 と その 応用 」 専 門 講 習 会 , ( 再 告 ) mmm 


日 時 2 月 6 日 (月 )9 日 ( 木 ) 毎日 午後 

= 日 本 電機 工業 会 講堂 ( 配 房 完備 ) 

科 上 有 目 11 科目 , 講師 は 和 ゃ 界 の 権威 者 11 名 

聴講 料 (予稿 1 冊 代 を 含む ) 正 員 900 円 , 学生 ( 准 員 を 含 ) 800 円 会 員 独 も 100| 円 

予稿 B5 孔 版 男 刷 写 真 入 約 130 ペー ジ , 玉 布 価額 50 円 (送料 共 ) 

申込 期日 聴 講 お よび 予稿 予約 と も 1 月 16 日 と な っ て いま す が , 聴講 者 (定員 190 名 ) た に 休 裕 が で 
きま すれ ば 受け つけ ます の で , 問合せ 下さ い 。 了 予稿 は 若干 余部 を 作り ます の で , まだ 天 
申し 込み に な っ て いな い 方 は , 至急 双 申 し 出 で 下 さい 。 

〔 詳 細 は , 昭和 35 年 12 月 号 会 告 を 御 参照 下さ きい] 
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mmrtruugummitnuuiiimmu 電気 工学 年 報 昭和 35 年 版 出版 wntmmoiiymiiviuyiimiuviiivmuiiturimm 
B5 判 670 ペー ジ 定価 450 円 (送料 50 円 ) 
限定 出版 の る の で す が , 若干 余部 が あり ます 。 (内 容 の 詳細 は , 会 誌 35 年 7・8 月 号 巻 頭 広告 を 御 参 
照 下 さい “eo 
Mmmummumitnigupmm 電 気 工学 ハ パ ハンドブック : 5 版 て 刷 ttmuitiityymaumiuituuumiomtoiu 
A5 判 2,266 ペー ジ 定価 3,000 円 (送料 150 円 ) 
(会 員 特 価 2,500 円 , 送料 会 負 拒 ) 
本 年 8 月 発行 , 在庫 あり , 御 注 文 を 包 う ぅ 。 
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TN 日 本 CIGRE 国 肉 素 員 会 会 ma 
第 19 回 大 会 論文 募集 


CIGRE 第 19 回 大 会 は , 1962 年 5 月 16 日 ~25 日 間 パ リ に て 開催 され ます の で , 下記 に よ 

り 論 文 を 募集 いた し ます 。 

1, 論文 題目 (英文 択 を つけ る ) お よび 梗概 (図表 を 含め て 5,000 字 以 内 ) を 締切 日 まで に 必着 する 
よう 提出 する こと 。 (該当 する Group 番号 を 指定 する こと ) 
提出 締切 日 : 昭和 36 年 3 月 1 日 
提 出 先 : 東 京都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 電気 学会 内 日 本 CIGRE 国内 委員 会 

2, 国内 委員 会 で は , 提出 論文 の 5 うち 6 編 を 選定 し , 5 月 1 日 まで に パリ 本 部 ぁ て 通告 する 。 

3, 選定 され た 論文 は , 9 月 20 日 まで に 本 論文 (英文 ) を 提出 し て いた だ く こ と に な り ま す が , 詳細 
は 当 人 あて 通知 いた じ ま す 。 ; 

4, 論文 の 内 容 は , 下記 の 優先 題目 に 該当 する も の が 優先 的 に 採用 され ます 。 


a, Effect of voltage regulators 


Group 11. -Generators b. Effect of underexcited operation of generators 
1. Choice of the main parameters for thermal or hyd- c. Single-pole reclosing 
ravlic alternators (voltage, reactances, short-circuit d. Resynchronisation 
ratio, power factor, mechanical stresses at over-speeds, 3. Network studies and test methods-digital and analog, 
excitation systems response), taking into account the including power system design and development. 
nature of the networks. Taking a particular case of Group 34. -Teletransmissions 
ct tate ir l. Practical characteristics of networks. 
2. Static excitation of alternators. 三 が > 
: i 2. Noise and noise measurement 
3. Power station auxiliary feeds : a : 
3. Recommendations concerning line traps, capacity trans 
Group 12. -Transformers formers and coupling elements. 
1l. Short circuit strength of large transftormers. Group a5. -Telephone & radio interferences 
2. Corona detection in transformers. Telephone nterferencess 
3. Factors affecting the thermal performance of oil-immer- 1 


The possibility of protecting telecommunication lines 
against longitudinal e.m.f. by uniformly distributed 


Group 13. -Circuit-breakers devices; technical and economic study. 
2. Effects of inductive interference into power system 


sed transformer windings. 


1. Inherent frequency and amplitude factors: a A s ' } 
auxiliary circuits including transistorised equipment. 
l.a. The four-parameter method. 

1.b. Short distance faults. 


2. 2.a. Surges due to switching small] inductive currents. 
2 


3. Residual earth currents from three phase systems in 
normal operation. 


et Radio interferences: 
b. Surges due to switching capacity currents. t L a 0 
= E ‘ l. Interference from lines up to 33 kV, its points of origin, 
3. Post-arc currents and phenomena in the region of 押 ’ _ 
and the effects of replacing suspect equipment by 
current zero, ‘ 
laboratory tested equipment. 


2. Statistical studies of interference levels from high 
Group 14. -Insulating oils voltage lines correlated if possible with system and 
voltage conditions, or alternatively co-ordinating 


4. Indirect testing,. 5. Capacitor switching. 


Still missing. 


Group 1 nA studies of fine and foul-weather interference from lines 


DUUIIIAETINAITINITNY 


of different designs and voltages. 


No preferential subject. 3. Radio interference from H.V. d.c. lines. 
Group 7 -Capacitors 4. Transfer of radio interference by crossing lines at lower 
a voltage. 
1. lonisation measurement in capacitors. 
2. The influence of jonisation on the age of capacitors. Group 41. -Insulation coordination 
3. Improvement of impregnating materials. 1. Collection of data of switching overvoltages with 
4. Improvement of recommendations concerning papers. regard to the limit of reduction of insulation levels. 
5. The installation of capacitors in networks and the 2. Breakdown performance of external insulation for swit- 
production of reactive energy. ching surges; testing practice and results. 
Group 21. Gables 3,. Collection 紅 test RE in different countries for 
1. Problems connected with the thermal characteristics systeme, hich ore en drt ta oc 
of soils. 2. Synthetic insulants. Group 42. -Vower transmission lines 
Long distance submarine transmission. over 220 kV 


3. 

4. Operating experience with cables at 230 kV and above. 

5. Cables sheathed with substances other than lead. 

6. DC. Cables. 7. Short circuit behaviour of cables. 
Corrosion of metallic sheaths. 


l. Selection of voltage levels for future E. H. V. Systems. 

2. Progress in the design construction of E. H. V. Systems. 

3. Radio disturbance measurements on test lines and 
operating lines. | 


Group 32. -System planning and operation 4. Calculation methods for the predetermination of radio 
1. Frequency-power control and for economical loading. disturbance levels on E. H.V. lines. 
2. Power-system stability, including 5. Operating performance of E.H.V. lines. 
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談 素 被膜 抵抗 器 の 高 周 


1. 緒 


通信 機器 の 部 分 品 と し て 抵抗 器 の 大 部 分 を し め て い 
る 非 絶縁 形 の 康 素 被膜 抵抗 器 の 実効 抵抗 は , 周波 数 の 
上 昇 ゃ 抵抗 値 の 増大 に と も な っ て 著しく 低下 する こと 
が 測定 され て いる 。 そ し て この 原因 た に つい て は 相当 以 
前 か ら 検 討 さ れ て きた が , や %② 要約 する と , 大 き な 因 
子 は 次 の よう な も の で ある 。 す な わ ち , (1) 中 空 磁器 
が い 管 の 内 面 に つい て いる 抵抗 皮膜 , (2) 抵抗 器 の 抵 
抗 皮 膜 面 に 分 布 す る 静 電 容 量 , (3) 皮膜 抵抗 値 の 不 均 
ーー, (4 カ Cutting の 数 , (5) 絶縁 支 持物 の 損失 な ど で 
あぁ ある 。 し か し 内 面 に つい て いる 抵抗 皮膜 の 影響 は 内 面 
皮膜 を 削り お と し た り 磁 器 丸 棒 を 用 いる こと に よっ て 
除く こと が で きる し , 皮膜 抵抗 値 の 不 均一 や 絶縁 支持 
物 の 損失 に ょ る 影響 は 製作 の と き に 注意 する こと に ょ 

り 軽 減 で きる 。Cutting の 影 細 は Cutting の 数 を 適当 
に 選ぶ こと に ょ っ て 減少 で きる 。 ツ 抵抗 皮膜 面 に と 分布 
する 静 電 容 量 を 軽減 する 方 法 に は , 平行 円 板 電 極 を 朋 
いる 方 法 , ①⑦ 調 整 リ ング を 用 いる 方 法 "〉 な ど が ある が 
平行 円 板 電 極 法 で は 円 板 電極 の 径 が 大 きく な る と 
抗 度 膜 面 の 漂 遊 容量 は 減少 する が , 電極 間 の 並列 容量 
が 増加 する 欠点 が ある 。 

筆者 は 小さ い 径 の 平行 円 板 電 極 の 線 に ひさ し を 付け 
る こと に より , 並列 容量 を あぁ まり 増加 させ な いで 漂 遊 
容量 を 減少 させ , 高周波 特性 を 相当 程度 改良 で きる こ 
と , お よび 普通 は 抵抗 皮膜 を 湿気 や 破損 か ら 保 護 す る 
役目 を し て いる 和 縁 被覆 が 漂 遊 容量 を 減少 させ , 高 周 
波 特 性 を 改良 する 作用 を 持っ て いる こと な ど を 確か め 
た の で , 一 応 の 結果 を まとめ て 報告 する 。 


2. ひさ し 村 き 平行 円 板 電 極 の 検討 


ml 


a 


鷺 


C6) 


平行 円 板 電 極 の 原理 は 次 の ょ う で ある 。 平行 円 板 電 
極 を 抵抗 器 の 両端 子 に 付け て 均一 な 平等 電界 を つく 
り , その 電気 力 線 の 方 向 に 沿っ て 抵抗 皮膜 面 が 位置 す 
る よう に すれ ば , 抵抗 器 が 長 さ の 方 向 に 一 様 な 形 を な 
し て いる か ぎり , 抵抗 器 の 皮膜 抵抗 面 に 分 布 し て いる 
震 遊 容量 は 高周波 特性 に きか な い 。 す な わ も 抵抗 器 の 
* Improvements of High Frequency Characteristics of the 

Carbon Film Resistor. By I. TSUBATA, Member (Faculty 


of Engineering, Niigata University). 


† 新潟 大 学 工 学部 電気 工学 科 助 教授 , 電気 通信 担当 
昭和 36 年 1 月 J.IEE:J.) 


周波 特性 の 改良 
= 


存在 は 平行 円 板 電極 の っ くる 電界 に な ん ら の 影響 も 与 
えな いし ので , 皮膜 抵抗 と 平行 円 板 電 極 の 電界 は まっ た 
く 並 列 に 存在 する こと に な り , 高周波 に な っ て を ゃ 皮膜 
抵抗 の 抵抗 値 は 低下 し が た い 。 

し か し な が ら , この よう な 平行 円 板 電 極 を 付け て 
も , 周波 数 や 抵抗 値 が 相当 に 高く な る と , ある 程度 の 
抵抗 値 の 低下 は 免れ な い の が 現状 で ある 。 これ に は 前 
述 し た ほか の 因子 も 影響 し て いる と 思わ れる が , 平行 
円 板 電極 の っ くる 電界 が 電極 の 継 に 近づく ほど 乱れ て 
不 等 論 に と な る の に 大 きく 影響 され て いる も の と 考え ら 
れる 。 そこで 筆者 は 電解 液 法 に ょ る 電界 模写 に た ょ っ て 
平行 円 板 電 極 の つっ くる 電界 を 相似 観測 し , 電界 の 不 等 
斉 を 確か め , さら に 適当 な 長 さ の ひさ し を 円 板 電 極 の 
緑 に 付け る こと に よっ て , 電界 の 不 等 斉 を あぁ る 程度 な 
お し うる こと を 確か め た 。 な お 策 1 図 は 市 販 の 平行 円 
板 電極 を 有する 抵抗 器 で , 第 2 図 は 試作 し た ひさ し 付 
き 平 行 円 板 電 極 を 有する 抵抗 器 で あぁ る 。 


策 1 図 平行 円 板 電 極 を 第 2 図 ひさ し 付き 
有する 抵抗 器 平行 円 板 電 極 を 
有する 抵抗 器 
(2・1) 電解 液 法 に よる 模写 電界 


電解 液 法 は 定常 電流 界 と 空間 電荷 の 存在 し な い 静 電 
界 と の 類似 関係 を 応用 し た 相似 観測 法 で あっ て , 電解 
液 中 に 模擬 電極 を お き , その 電極 間 に 低 周波 の 交流 電 
大 を か ける こと に よっ て つく られ る 液 面 上 の 定 在 的 電 
位 分 布 を 知り , それ に 対応 する 静 電 界 の 分 布 の 様子 を 
調べ る 方 法 で ある 。 の 

第 3 図 は 電解 液 法 の 結線 図 で ある 。 和 電源 と し て は 商 
用 周波 数 の 交流 を 用 い , 電解 液 と し て は 水道 水 を 用 い 
た 。 また 電解 液 そ うぅ 内 に 設置 し た 模擬 電極 は 一 定 電 
圧 の 25V を か け , すり 抵抗 の 摺 動 点 @ 点 と 探 針 戸 
点 と が 同 電位 に な っ た 状態 で は , 両 波 整 流 回 路 に は い 
っ て いる 直流 電流 詩 の ぶれ が 零 に た な る の で , その と き 
の @ 点 の 電位 か ら 有 P 点 の 電位 を 求め る こと が で き 
る 。 し た が っ て 電流 雰 の 点 を 連ね た 一 つの 曲線 を 求め 
れ ば , これ が @ 点 の 電位 に 等 し い 等 電位 線 に な る 。 
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第 3 図 電解 液 第 4 図 電解 液 そ うぅ 


そう ぅ 法 の 結線 図 


この よう に し て いろ いろ の 等 電位 線 を 描く こと が で き 
る 。 第 4 図 は 電解 液 そ う の 断 面 図 お ょ び 平面 図 で 

る 。 第 5 図 は 供 試 抵抗 器 の 断面 図 で ちっ て , 磁器 が い 
管 の 寸法 は 長 さ が 45 mm, 外 径 が 8 mm で ある 。 

” 一 般 に 抵抗 器 は 円 筒 形 を 
’ な し て いる か ら , 抵抗 器 の 
周囲 に は 円 筒 対称 の 三次 元 
の 電 和 人 の くつ 
が っ て 電解 液 法 に 用 いる 電 
解 液 そう の 底面 は 一 定 の 傾 
斜 を 持た なす なけ れ ば な ら な 
い が , この 傾斜 角 の 正 接 は 
その 部 分 に 対応 する 材質 の 
誘電 率 に 比例 し な けれ ば な 
ら な い 。 し か る に 抵抗 器 の 
中 心 部 は 磁器 が い 管 で 作ら 
れ て おぉ おり, その 表面 に 抵抗 
肥 膜 が あぁ あり, さら に その 周囲 は 絶縁 被 枚 で お お ぉ われ て 
いる か ら , これ ら の 部 分 に 対応 する 電解 液 そ 5 の 護 面 
の 傾斜 角 は それ ぞ れ の 材質 の 誘電 率 に 比例 し た 角度 を 
持た な けれ ば な ら な い 。 す な ね わ ち 電解 液 そ う と 実物 と 
の 対応 関係 は 策 4 図 , 策 5 図 で 次 の よう に な っ て いる 。 


第 5 図 供 試 抵抗 
の 断面 図 
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tan 0 = ke 
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tan 0; = tan 
た だ し , K: 定数 , &z: 空気 の 誘電 率 , gz2: 
磁器 が い 管 の 誘電 率 , gs: 絶縁 被覆 の 誘電 率 


(32D) 


(c) 7Z=9mm 


(d) Z=limm 


第 6 図 模写 電界 の 等 電位 線 の 分 布 


この よう な 装置 を 用 いて いろ いろ の 径 の 平行 円 板 電 
極 と ひさ し と を 組み 合 お し た と き の 模 写 電界 の 等 電位 
線 の 分 布 を 求め , 電界 の 等 斉 の 程度 か ら ひ さ し の 最適 
寸法 を 推定 し た 。 第 6 図 (a)~(d) は 求め た 模写 電界 
の 一 例 で ぁ っ て , 平行 円 板 電極 の 直径 が 10mm の と き 
に ひさ し の 長 さ 7 を 変化 し た 場合 の 電位 分 布 で ある 。 
な お , いずれ る 絶縁 被覆 が な い 場 合 の 結果 で , 等 電位 
線 の 添字 は 電極 間 の 電位 差 を 基準 に し て 表わし た 百 分 
率 の 電位 で ある 。 前 述 し た よう に 深 遊 容量 を 減少 きせ 
る に は , 磁器 が い 管 の 表面 に 設け られ る 抵抗 皮膜 の 位 
置 に お ける 等 電位 線 の 分 布 が 平等 で , し か も 皮膜 面 に 
対 選 て 垂直 で ある こと が 望ま じい ee らら だ が っ で て ご の ま 
うな 点 か ら 考 察 す れ ば , ひさ し の な い 平 行 円 板 電極 の 
場合 の (a) 図 よ り は (b), (c) 図 の よう に ひさ し を 付 
けた 場合 の ほう が 電界 の 等 童 の 程度 が 良好 で ある 。 ま 
た (d) 図 の よ ょ うに ひさ し が 長 過 ぎる 場合 に は 電界 は か 
えっ て 乱れ て くる こと が 明らか で ある 。 こ の よう に 模 
写 電 界 か ら も っ と る も 適当 な ひさ し の 寸法 が 存在 する こ 
と が バ が わか っ た が 実物 の ni 湊 だ に 直 す と 甘 さ の 形 で は お 
お むね 5 10mm の 長く さめ の ひさし が 適当 で ある 。 平 
行 円 板 電極 の 直径 を 次 第 に た 大 きぐ し て る を 同じ 傾向 の 結 
果 が 得 ら れ た が , 電極 の 直径 が 大 きく な る ほど 平行 円 
板 電 極 の つく る 電界 は 等 斉 と 近づき, ひさ し の 効果 は 
軽減 され で ぐる 。 

(2・2) 試作 し た 抵抗 器 の 測定 結果 電解 液 法 の 結 
果 に 基づい て 2W 形 の ひさ し 付き 抵抗 器 ' を 試作 
た 。 す な ね わ や ち , 平行 円 板 電極 の 直 答 ょ び ひ さ し の 長 
さき の 異な っ た 第 2 図 の ょ うな 抵抗 器 を 用 意 し , @ メ ー 
タ 法 に ょ り 0.1~30 Mc の 範囲 の 高周波 抵抗 器 の 周波 
数 特性 を 求め た 。 
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第 7 図 (a)~(d) は 測定 例 で 
あぁ ある 。 こ の 結果 を みる と , 長き さ が 45mm の 2W 形 
で は 10mm くら い の ひ さ し が 適し て いる 。 し か し 平 
行 円 板 電 極 の 直径 が 大 きく な る ほど 高周波 特性 は 良好 
に な り , ひさ し の 効果 が 薄らい で くる こと が わか る 。 
いい か えれ ば , は ほとんど そ の 必要 性 が な く な る 。 し か 
し な が ら , 大 き な 径 の 電極 は 場所 も と る し 並列 容量 が 
閉じ くさ 増加 する が ら 限 席 が ある ee これ に 対し て ひさ し 
付き 平行 円 板 電 極 は 並列 容量 を あぁ まり 増加 させ な いで 
周波 数 特性 を は くす る こと が で き , し か も 非常 に 小形 
で 場所 を と ら な い 。 第 8 図 (a), (b) は ひさ し の 長 さ 
と 高周波 抵抗 値 と の 関係 を まとめ て 示し た も らら で あ 
a 

(b) 自己 並列 容量 平行 円 板 電極 や ひさ し を 付 
けた た め に 増加 する 並列 静 電 容 量 は で きる だ け 少 な く 


(a) 高周波 特性 


8 ki6oa20 9 4 7 16 計 20 


Z (mm) 
(a) (5) 
第 8 図 
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な いこ と が 望ま し い 。 第 9 図 は ひさ し に よる 並列 静 電 
容量 の 増加 の あぁ あり さま 
に る の SC: び の さ 
し の 長 さ が 長く な る ほ 
ど 並 列 容 量 は 増加 し , 
特に 平行 円 板 電極 の 径 
TE NE EG 
い 。 

(cec) 電極 の 取り 付 
け 角 度 の 影響 平行 
円 板 電極 が 抵抗 器 の 中 
心 軸 に 対し て 精確 に 垂 
直 に な ら な いで 傾斜 し て いる と き の 影 響 を 調べ た の が 
第 邊 00 図 「⑧④ 和 © 施せ あ 多 族 8 場 谷 で る ひさ らら を 
付け た ほう が 電界 の 息 れ が 少な く て すぐ れ て いる 。 

(d) 近接 導体 た ょ る 影響 築 11 図 は 近接 導体 
に よる ゃ る 影響 を 測定 し た も ので, 直径 5 cm の 必 体 円 板 
を 探さ マイ クロ メー タ の 先端 に つけ て , 抵抗 器 の 軸 と 
直角 方 向 か ら 近づけ た と き の 実 効 拭 抗 の 低下 する あり 
さま で ある 。 ひ さ し 付 き 抵 抗 器 で は ひさ し の し ゃ へ い 
作用 が 働い て , 普通 の 高周波 抵抗 器 よ り も 近接 導体 の 
影響 を 受け た に くい こと が 明らか で ある 。 


(Ra) 
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3. 絶縁 被覆 の 検討 


皮膜 抵抗 の 表面 に は 湿気 や 破損 か ら 皮 膜 を 保護 する 
た め に 絶 緑 塗 料 が 塗 着 さ れ て いる が , 筆者 は この 絶縁 
被 衝 の 効果 を 高周波 特性 の 点 か ら 再 検討 し た 。 す な ね わ 
ち , 前 述 の 電解 液 法 を 用 いて 皮膜 抵抗 の 表面 を 絶縁 被 
衝 で お お ぉ っ た と き の 模 写 電界 を 求め , その 結果 か ら 総 
縁 被 覆 が 平行 円 板 電 極 の つく る 電界 の 不 等 斉 を 直す 働 


電 体 の 境界 面 に お いて は 電気 力 線 は 次 の 式 に た にし た が っ 


(4) 


電気 力 線 の 屈折 
て 屈折 する 。 
tan0r 
0 (ge 草 ) 


だ 誠人 Se つら 00 と な る EG 
抵抗 器 の 電極 か ら 出 て いる 電気 力 線 の 一 つ を と り , 境 
界面 で の 屈折 の あり さま を 模型 的 に 示す と 第 12 図 (b) 
の よう に な る 。 そ し て 抵抗 皮膜 が 設け られ る 磁器 が い 
管 の 表面 に お いて , 電気 力 線 バ こ の 面 に 対し て 平行 に 
近づく ほど 高周波 特性 の 点 か ら 好 まし いか ら , 抵抗 皮 
膜 を 誘電 率 の 大 きい 誘電 体 で お お を ば よい こと に な 
る 。 し か し 実際 に は 絶縁 被覆 の 厚み ゃ 誘電 体 損 も 考 を 
な けれ ば な ら な いか ら 複 雑 な 関係 に な る が , 一 応 の 定 
性 的 な 考察 を すす め た 。 

(3・1) 電解 液 法 に よる 模写 電界 前掲 し た 第 4 図 
の 電解 液 そ う を 用 いて が い 管 に 絶 緑 被覆 を 施し た と き 
の 模写 電界 の 等 電位 線 の 分 布 を 求め た 。 第 13 図 (a)~ 
(d) は 絶縁 物 の 厚み ( 策 4 図 の カ の を 一 定 に し , その 
誘電 率 を 変え を た と き の 電 界 の ぁ を りさ まで ある 。 和 電解 液 
そう に お いて は , 絶縁 物 の 誘電 率 は (2) 式 に た 示し て あ 
る よう に 底面 の 傾斜 角度 93 の 正 接 た 比例 する 。 よ っ て 
9s の 角度 を 変 を て みれ ば , 誘電 率 に ょ る 影響 が 観察 
され る 。 こ れ ら の 図 で 明らか な よう に , 被覆 絶 縁 物 の 誘 
電 率 が 大 きく な る に つれ て 等 電位 線 の 間隔 は 一 様 に 近 
づき , 平行 の 度合 は ょ よく な る 。 お お よそ 誘電 率 が "3 一 4 


(d)) 8;=7732=1 
第 13 図 模写 電界 の 等 電位 線 の 分 布 
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電 気 学会 雑 放 5 
細 緑 被 堆 誘電 体 の 誘電 率 で ある 。 
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(a) 絶縁 被覆 の 厚み 


46mm 幸 行 円 板 電 李 


(dE 


第 14 図 模写 電界 の 等 電位 線 の 分 布 


くら い に な れ ば , 電界 の 等 斉 の 程度 は 著しく よく な っ 
て いる 。 こ の と き の 被 梓 の 厚み を 実物 の 寸法 に 直す と 
約 計 3383mm 凍 と な で いい 5%。 

次 に 絶縁 被覆 の 誘電 率 が 一 定 の 場合 に お ける 厚み の 
影響 を 調べ る た め に 第 4 図 の 電解 液 そ うに お ける 傾 綱 
角度 9s を 一 定 に し 」 4 の 大 き さ を 変え て 模写 電界 を 
求め た 。 な お 絶縁 被覆 の 誘電 率 は 一 定 に 保ち 約 3.5 と 
し た 。 第 14 図 (a)~(d⑦) が その 測定 結果 で あっ て 
彼 格 の 厚み が 厚い ほど 良好 な 電位 分 布 に と な っ て いる 。 
な お 磁器 が い 穫 の 誘電 率 を 4.2 と し た の で , 電解 液 
そう の 底面 の 傾斜 角 の 2 は 30° に と っ て ある 。 


第 15 図 (a) 一 (co は 測定 結果 で あぁ る 。(a) 図 に お 
いて CC 曲線 は 磁器 が い 管 の 内 面 に 抵抗 皮膜 が 残っ てい 
る 普通 の 抵抗 器 の 周波 数 特性 , B 曲線 は 内 面 皮 膜 を 除 
去 し 平行 円 板 電 極 (直径 1 cm) を 付け た 場合 の 周波 
数 特性 , 4 曲線 は さら に 厚 さ 1mm の ポリ エチ レン 
彼 復 を 付け た 場合 の 周波 数 特性 で ある 。 同じ く (b) 図 
の 選曲 線 は 内 面 皮 膜 を 除去 し た 場合 の 周波 数 特性 , 
A 曲線 は 厚 さ 1.3mm の パラ フィ ン ろ う 3 の 彼 和 覆 を 付 
けた 場合 の 周波 数 特 人 性 で ある 。(c) 図 の 4 曲線 は 厚 
き 1mm の メラ ミン 樹脂 の 被 枚 を し た 場合 , 8 曲線 
は そう で な いと き の 周 波数 特性 で ある 。 い ずれ の 泊 定 
結果 に ゃ 誠 電 体 被 覆 の 高周波 特性 改良 の 効果 が 認 % ら 
れる 。 

以上 は 絶縁 被覆 の 誘電 率 お ょ び 厚 み に つ いて 周波 数 
特性 の 面 か ら 考 察 を すす め た が , 皮膜 抵抗 の 表面 を べ 
ー ク ライ ト な ど で 絡 縁 外 装 す る モー ルド 形 の 抵抗 器 と 
外見 に お いて は 非常 に 似 た も の と な っ た 。 診 電 率 の 大 
きい 誘電 体 で 被覆 すれ ば 電極 間 の 並列 容量 が 増加 す 
る こと は 当然 で ある が , 筆者 の 試作 抵抗 器 の ょ うに 
1mm 程度 の 厚 さ の も の で は ほとん ど 問 題 に する ほど 
の も の で は な か っ た 。 し か し 絶縁 被覆 の 誘電 率 や 厚み 
が 非常 に 大 きい 場合 は さら に 検討 し な けれ ば な ら な 
い 。 


4. 改良 形 高 周波 抵抗 器 の 特性 


(3・2) 試作 抵抗 器 の 測定 結果 市 販 の 1 M92, と これ まで は 高周波 特性 の 面 か ら , ひさ し 付き 平行 円 
2W 形 の 抵抗 器 に 平行 円 板 電極 を 付け , 皮膜 抵抗 の 板 電極 と 絶縁 被覆 の 効果 を 別々 に 検討 し て きた が , 次 
E き 表面 を 誘電 体 で こと 絶 縁 被覆 さ し 付 き 平 行 協 極 両者 る 
第 1 表 各種 六 電 体 の 誘電 率 。 半面 を 謗 電 体 で 。 に 絶 緑 彼 要 と ひさ し 付き 平行 円 板 電極 と の 両者 を も っ 
- 彼 和 枚 し た 場合 と て いる 新しい 形 の 高周波 抵抗 器 を 試作 し て , その 特性 
: 直 必 吉 y 人 半 。 邊 午 し な い 場 合 を 測定 し た 。 第 16 図 は この 新 形 の 外観 で ある 。 こ れ 
CC Na と の 周波 数 特性 は 皮膜 抵抗 の 表面 を 厚 さ 1mm の ポリ エチ レン で お お 
志和 リ チレ 2025=23 "a | 4 
まま 1 人 を 比較 し た 。 第 い , きら に 抵抗 器 の 両端 に ひさ し 付き 平行 円 板 電 極 
ペー クラ イト 閣 脂 4.5~7.0 1 表 は 使用 し た (直径 10 mm) を 設け た も の で , 電極 と ひさ し は 導電 
100 100 100 
TN = M9, 2W 形 
go IN a 80 80 
DN || 
S60 リリ F ポ レシ Hl 較 | sw 60 
® を 被 遷 し だ も の 思 ® Ry= MA, 2W# ww Ay= MA, MW 
RN : 840 |: パラ フィ ン を 被覆 し た も の 40『 A: メラ ミン 税 胞 を 祝 
作 去 し た も の 1 0 FF 相 し た も の 
20 上 FC: 内 面 上 導 肛 の ある も の | 20 & Ri 20F- BB: が い 管 の 内 面 友 
— ト も の 
軍 TOO ea 人 
3 0.5°0.7~ 1 0) 20 053 0.50.7 1 Da C3 SI ZO 0.3 0:5 0.7 1 2 20 
(Mc) f (Mc) f (Mc 
(a) (b) (c) 
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6 津 端 : 放 素 被膜 抵抗 器 の 高周波 特性 の 改良 
れ , また 測定 結果 か ら も その よう な 傾向 は うか が われ 
る が , 詳細 な 点 に つい て は きわ め え な か っ た 。 

5. 結 言 
_ 以上 は 高周波 抵抗 器 の 平行 円 板 電 極 お よ ょ び 絶 緑 被 杉 
第 16 図 改良 形 高 周波 抵抗 器 を 周波 数 特性 の 面 か ら 電 解 液 法 に ょ る 模写 電界 を も と 
に し て 検討 し , 平行 円 板 電 極 に ひさ し を 有する 絶縁 形 
go に 埋 上 時 | の 新しい 高周波 抵抗 器 の 特性 を 説明 し た 。 な s ぉ 実験 に . 
ーー お いて は 結果 を 明り ょ うに する た め , 特に 形 の 大 きい 

2W 形 に つい て 比較 を 行っ た が , 形 が 小さ い ほ ど 澤 
遊 容量 は 減る か ら 小 形 化 すれ ば さら に 周波 数 特性 は ょ よ 
WSE 

最後 に ご 指導 を 賜っ た 東京 工業 大 学 棄 屋 洒 教 授 , 実 
| 験 を 担当 され た 樋口 顕 治 氏 (東京 都立 大 学 ) な ら び に 
10 上 財 | 内面 虹 あ り 当時 の 学生 宮内 幸之助 , 小林 間 , 横尾 幹 茂 , 西垣 照 


f (Mc) (昭和 35 年 6 月 1 日 受付 ) 
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電 力 の 負 荷 


定員 


RE ま 枯 区 が 結 き 


わが 国 の 発電 方 式 は , 水 主 火 従 か ら 火 主 水 従 に 移り 
つっ つっ ぁ る が , な お 当分 の 間 , 水力 は 発電 量 中 の 大 き な 
部 分 を 占め る こと で あろ う 。 その 水力 は , 季節 た に よ 
り , 年 に より , 大 きく 変動 する か ら , 大 貯 水池 の 建設 
によって も , 水力 を 完全 に, し か も 平均 化し て 利用 す 
る こと は ほとん ど 不 可能 で ある と 思わ れる 。 

一 方 , 近年 盛ん た 建設 され て いる , いわ ゆる 新鋭 火 
力 は , 熱効率 が 高い 代わ り に 機動 性 に 逐 し く , 毎日 の 
負荷 の 変動 を 調節 する に は 適し て いな い 。 

る で 苗 火 力 を ペー れれ KK で の 連 る 
方 式 が 用 いら れる こと に な り , 調整 池 が 利用 され , さ 
ら に は 揚水 式 発電 所 が 計画 され る こと に な る 。 し た が 
っ て , 今後 , 水力 発電 所 の 負荷 率 は は な は だ し く 低 下 
OS 

か か る 事情 の も と に , 水力 の 季節 変動 , 年 に よる 変 
動 , 負荷 の 日 変動 に 対す る 調整 の 一 部 分 を , 需 用 側 で 
行う 問題 が 出 で く る 。 こ れ は ,。 カー バイ ド , 電解 法 , 
硫 安 な ど を 代表 と する 電解 ・ 電 炉 工 業 に お ける , 季節 
電力 , 深夜 電力 の 利用 の 形 で , 音 か ら 行 われ て きた こ 
と で ある 。 こ れ は , 豊水 期 や 深夜 の 電力 を 安く 売る と 
いう こと で ある か ら , 一 種 の 季節 別 , 時 間 帯 別 の 料金 
制度 で あぁ る 。 

この 料金 制度 は , 豊水 期 , 深夜 時 の 電力 価格 を 安く 
する こと に よっ て , 電力 余剰 時 の 幸 用 を うな が し , 当 
水 時 や ゃ ピー ク 時 の 電力 価格 を あげ る こと に よっ て , 電 
用 を 抑制 する こと を 目的 と し て いる 。 

われ われ は , 需 用 の 側 か ら の 負荷 調整 の 問題 を 考え 
る た め に , 負荷 特 人 性 と いう ぅ 概念 を 導入 する 。 そ を それは, 
各 需 用 察 の 負荷 曲線 に 与え る 数 値 (評点 ) で あぁ っ て , 
負荷 を 調整 する 能力 を 表わす も の で ある 。 

われ われ は , 負荷 特性 と 電気 料金 と の 関係 を 考 宗 
し , また , これ と 時 間 帯 別 料 金 と の 関係 を 明らか に す 
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特 性 に 
ーー 負荷 調整 能力 に 対す る 指標 の 導入 一 


ーー 資料 論文 
36-2 


剛 EA 


負荷 特性 の 概念 は , 供給 側 か ら の 負荷 調整 の 問題 に 
も 適用 で きる 。 す な わ や ち , 火力 発電 所 の 運転 状況 にょ 
っ て , 生産 費 の 立場 か ら の 負荷 特性 の 価値 を 決定 し , 
また , 水力 発電 所 の 価値 を 評価 する こと が で きる 。 し 
た が っ て , また , 水 火 併 用 の 問題 を 考え る に と が で き 
る 。 


EE3 


(2・1)」 」 電力 供給 側 記 と っ て 望 まし い の は 総合 負 
荷 曲 線 の 変動 が 小さ く , 平 た ん で ある こと で ある 。 

し た が っ て , な に る も 負荷 の な い 所 か ら 出 発 す れ ば , 
平 た ん な 負荷 が も っ と も 望ま し いも の で ある 。 し か 
し , 現実 に は 調整 不能 な 負荷 が 存在 し , それ が 毎日 大 
きく 変動 し て いる 。 そ を そこ で , これ ら 調 整 不能 な 負荷 と 
逆 な 形 に 電力 を 消費 し , 総合 負荷 曲線 を 平 た ん 化す る 
も の が , も っ と も 好ま し い 負 荷 で あぁ る 。 

われ われ は , 調整 不能 な 負荷 の 全体 の 日 負 荷 曲 線 を 
平 た ん 化す る 能力 を 測る 太 度 と し て , 日 負荷 特性 な る 


量 を 導入 する 。 
(2・2) 負荷 特性 を 定義 する 前 に , 準備 と し て , 負 


荷 曲 線 の 変動 を 測る 太 度 に つい て 考え る 。 こ の 目的 に 
一 般 と に 用 いら れ て いる の は 負荷 率 で ある が , 統計 的 に 
は その 代わ り に , 変異 係数 q/m を 用 いる ほう が 便利 
で ある 。 こ れ は , 変動 の 大 き さ を 表わす 太 度 で あぁ る 標 
準 偏 差 の を 』 平均 値 嫌 で 割っ た も の で ある 。 

も ゃ し, 負荷 の 持続 曲線 が 直線 で ある な ら ば , 負荷 率 

Z と, 変異 係数 g/m と の 間 に は 
1/l=1+y 30/m 
の 関係 が 成立 する 。 し か し , 実際 の 総合 負荷 曲線 た に つ 
いて 調べ て みる と , 両者 の 間 に は , お よそ 
1/l/=1+1.60/m 
程度 の 関係 が ある よう で ある 。 

(2・3) 調整 不能 な 負荷 の 全体 の 負荷 曲線 が 与え ら 
れ , これ に 新た に ある 負荷 が 加わ っ た と き , 負荷 曲線 
が どの よう に 変化 する か を 次 に 考え る 。 

倒 生生 条 が ああ 0 ご れ ね 谷 新 だ な C0 が 
加わ る と する 。 ここ で , Y の 平均 値 , 標準 偏差 せ は ) 
の も の に くら べ て 充分 小さ いと する 。 


(0) 


8 菅原 : 電力 の 負荷 特 人 性 に つい て 


My EL Ms, 4K0z 
RS Ye 合わ 5 仙人 生 を EL 
Mz= Mz + Ms, 
= V+, 27040, =0s + 0, 
ここ で ヶ r: XX と アア Y と の 間 の 相関 係数 
すなわち , ア が 加わ っ た こと に より, 」 平均 値 の 増分 
は my, 標準 偏差 の 増分 は お よそ ヶ roy で ある 。 

ぶ と Y と の 間 の 相関 係数 ヶ が 負 で あぁ あれ ば , Y が 加 
わる こと に より , 総合 負荷 曲線 Z ス = ダ +Y の 標準 偏差 
は 一 09y だ け 減 少 す る 。 この 意味 で , 一 ァ 9y は 負荷 
曲線 ダ を 平 た ん 化す る 能力 の 太 度 で ある と 考え る こ 
と が で きる ga 

この 一 ァ 0y を , 平均 値 my で 割っ た 値 

A= —70,/m, 
は , 平均 値 1kWh ぁ た り に つい て の 負荷 曲線 の 平 た 
ん 化 能力 で ある 。 こ れ を 日 負荷 特 人 性 と 名 づけ る 。 

第 1 図 は , 基準 に な る 調整 不能 負荷 の 全体 の 持続 曲 
線 を 模型 的 に 与え た 場合 , 種々 な 負荷 曲線 の 日 負荷 特 
性 が どん な 値 に な る か を 示し じ た も の で あぁ ある 。 


基準 
調 束 不 能 異 荷 ) 


i 


メ A=ー0.833 


A=-0.25 2 


0 


A=-1.5 


第 1 図 


(2・4) 調整 不能 な 負荷 の 日 変 動 の 場合 と 同様 に , 
水力 の 季節 に よ ょ る 変 動 に 対し て も , 負荷 特性 を 考える 
SE NC oS 

この 場合 は , 豊水 期 に 電気 を 消費 し , 渦 水 期 に は 停 
止 す る 負荷 が , 供給 側 に と っ て は 好ま し い 。 こ の 場合 
は , 水力 か ら 調 整 的 な 負荷 を 引い た 残り が 平 た ん 化す 
る こと が 望ま し いか ら , 負荷 の 好ま し さ の 度合 は 


= た 70 


C0) 


で 測 ら れる 。 こ こと に, ヶ は その 負荷 の 季節 変化 と , 水 
力 の 季節 変化 と の 間 の 相関 係数 で あり , 9/m は その 負 
荷 の 季節 変化 を 表わす 変異 係数 で ぁ る 。 

こと の 4。 を 季節 負荷 特性 と 名 づけ る 。 

(2・5) 電力 震 給 の 関係 を 

(調整 不能 負荷 )+ (調整 可能 負荷 ) 

=( 自 流水 力 )+ (調整 水力 )+( 火 力 ) 
と 書け ば , 左右 両辺 と も , 第 1 項 が 調整 不能 な も の で 
あぁ る 。 こ の 式 を 移 項 し , 調整 不能 な 項 を 左辺 に 集め れ 
ば , 

( 自 流水 力 )- (調整 不能 負荷 ) 

= (調整 可能 負荷 ) {( 調 整 水力 ) (火力 )} 
と な る 。 こ れ に 対す る 調整 を , 右辺 の 第 2 項 ( 供 給 側 ) 
で 行う か , あぁ あるいは 第 1 項 ( 需 用 側 ) で 行う か が 問題 
で あぁ っ て , 乱用 側 で 調整 する 場合 の 調整 能力 を 測る 太 
度 が 負荷 特性 で あぁ る 。 

(2・6) 以上 の 意味 か ら 考 えれ ば , 負荷 特性 は 

( 自 流水 力 ) (調整 不能 負荷 ) 

を 基準 と し , これ と の 相関 係数 を 用 いて 定義 すべ き で 
あぁ る 。 

じ か し , 1 日 の うち で の 時 間 的 変化 を 考え る と き は , 
自 流水 力 は ほぼ 一 定 と みて よい か ら , 調整 不能 負荷 と 
の 相関 係数 が 問題 と な る 。 こ と これが 日 負荷 特 人 性 で あぁ る 。 

また , 季節 人 的 な 変化 を , た と を ば 月 別 の 消費 電力 量 
を 用 いて 調べ る と き は , 日 変化 は 消 を , か つっ 調整 不能 
負荷 の 季節 変化 は , 水力 の 季節 変化 に くら べ れ ば 小さ 
いか ら , 自 流水 力 の 季節 変化 と の 間 の 相関 係数 が 問題 
と な る 。 こ れ が 季節 負荷 特性 で あぁ る 。 

われ われ が , 調整 不能 な 要素 を 平 た ん 化す る 能力 を 
測る 太 度 と し て , 日 負荷 特性 と 季節 負荷 特性 と を 導い 
た の は , 変動 を 短 周期 の も の と , 長 周期 の も の と に 分 
解す る こと に 対 褒 し て いる 。 

変動 を 短 周期 の も の と , 長 周 期 の も の と に 分 解す る 
こと は , 供給 側が か ら 考え て も 意義 が 大 きい 。 す な わ 
ち , 短 周期 変動 は 調整 池 , 揚水 式 発電 所 お ょ び 機 動 性 
に 富む 火力 こと にょ っ て 調整 され , 長 周期 変動 は , 大 貯水 
池 ゃ や ゃ 高 効率 火力 に と にょ っ て 調節 され る も の で , 両者 は 性 
質 が 異な る の で ぁ る 。 

(2・7) 次 に , 負荷 特性 の 二 三 の 性 質 を 述べ る 。 

基準 に な る 負荷 X), お よび これ と 比較 され る 負荷 
Y の 変化 が , 数 列 (以下 これ を ベク トル と 考え る ) 

2 2 es : dk 1 Y2, ns 
で CR 
両者 聞 の 相関 係数 rezy は 次 式 で 与 そ られ る 。 


ne Gam 3 CD OD 
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負荷 特性 4 は , 平均 値 1kWh あぁ あたり の 平 た ん 化 能 
力 で ある か ら , 負荷 が X を 平 た ん 化す る 能力 は , 
rzy0y で 与え そら れる 。 この ァ ィ ヶ zy0y は 上 式 に より 


Tu0 y= (fi2) Viln Ga 


で 与え られ る 。 

平 た ん 化 能 力 を 表わす 有 太 度 ヶ ro が , ある 定まっ た べ ベ 
クト ルル {( ヶ 一 る ) /n 0z} と , 上 比較 きれ る べ ベク ポルタ» 人 9 
と の 内 積 で ある る こと か ら , 次 の 大 切な 性 質 が 得 ら れ 
る 。 

すなわち 記 負荷 4, 万 の ァ ヶ o を 7 それぞれ (7 の 
(ro の )g と すれ ば , 両者 を 合併 し た 負荷 C=4+ 選 の 
+9 は 次 式 で 与え を られ る 。 

Oe= Oa+ rs 

こと これ は ベク トル の 内 積 に つい て の 分 配 則 か ら 明 ら か 
で ある 。 

(2-8) 次 に , kW の 上限 と , 総 EWh が 一 定 値 に 
押え を られ た と き , 負荷 特性 の 値 を 最大 また は 最小 に す 
る 条件 を 求め る 。 

結果 は , 基準 の 1 
2 図 (a),。 あ よう に 


荷 の 持続 曲線 の 形 に 関係 な く , 第 
基準 の 負荷 の 大 きい ほう か ら , EW 


の 最大 限 を 消費 し た 場合 に g/m の 最大 値 が 得 ら れ , 
(b) の よう に 基準 の 負荷 の 小さ い ほ うか ら kW の 上 最 
大 限 を 消費 し た 場合 と た , rg9/m の 最小 値 が 得 ら れる の 
で ぁ る 。 
基 準 
基準 =BU- =ーJ3(1-#) 
(a) (b) i 
EE t 
WR 1 
第 2 図 第 3 図 
(2・9) 特に 基準 の 負荷 の 持続 曲線 が 直線 で 与え ら 
れる と き , 負荷 特性 4 メ = ァ oq/m は 次 式 で 与 を られ る 。 
基準 の 負荷 の 大 きい ほう か ら , 稼動 率 だけ 平 た ん 


に 消費 し , 後 は 休む 場合 : 
メニ = ジン 3 (1— め 
基準 の 負荷 の 小さ い ほ うか ら , 稼動 率 4 だけ 平 た ん 
に 消費 し , 後 は 休む 場合 : 
= ) 


昭和 36 年 1 月 J. エ LE.E.J.) ( 


3. 負荷 特性 と 電力 料金 


(3・1) 負荷 特性 は 総合 負荷 曲線 を 平 た ん 化す る 角 
力 を 測る 太 度 で あぁ る か ら , これ が 電力 料金 に 反映 し 
負荷 特性 の 値 が 大 きい 負荷 ほど , 電力 単価 が 安い の が 
当然 で ある と 考え られ る 。 

3,000kW 以上 の 大 吾 需 用 家 に つい て の 調査 の 結果 
(通産 省 公 人 益 事業 局 調 査 課 調 べ ) に よる と , 以上 の 予 
想 は 現実 に かな り 成 立 し て いる 。 

(3・2) 第 1 表 は 各 電 旋 会 社 別に (北海 道 , 四国 は 需 
用 穴 数 が 少ない ので は ぶ ぷく), 各 需 用 家 の 季節 負荷 特 
性 2 5 月 の 第 3 水曜 日 の 日 負荷 特性 4 と , 電力 の 
年 間 平 均 単価 々 と の 間 の 相関 係数 を 求め た 結果 で あ 
る 。 


第 1 表 相関 係数 


PA OE 4 Db & As の 
東北 電力 —0. 60 ー0. 67 関西 電力 —0. 34 ー0.47 
東京 電力 —0. 29 —0. 46 中 国電 力 —0. 22 —0.61 
中 部 電力 —0. 44 —0. 60 九 . 州 電力 十 0. 08 ー0.64 
北陸 電 旋 —0. 88 ー0.63 


この 表 を 見 る と , 火力 の 比率 が 大 きい 九州 電力 で 
季節 負荷 特性 と 電力 単価 と が , ほとん ど 無 相関 で ある 
の を 例外 と し て , 負荷 特性 と 電力 単価 と は 負 の 相関 関 
係 を 示し て いて , われ われ の 予想 を 裏書 き し て いる 。 

も っ と も , 東北 電力 , 北陸 電力 を 除い て は , 相関 は 
あぁ あまり 高い と い を ない が , 東京 電力 , 関西 電力 の よう 
に , 古く か ら 工 業 の 発達 し た 地帯 で は , 歴史 的 な 制約 
が あぁ ある か ら , 相関 係数 が 小さ く 出 る の も いた し 方 ある 
まい 。 

(3・3) 次 に , 負荷 特性 と 電力 単価 と の 関係 を , 現 
Ot EE EE 
は る NS の HC る 2 表示 8 
は , 各 電 力 会 社 別 に , 各 押 用 家 の 電 力 単価 ヵ を 

の 一 次 式 


2 = LA TA 
で 近似 し た 結果 で ある 。 (最小 二乗 法 に ょ る ) 
第 2 表 
i 
a (円 /kWh)|8( 円 /EWh)|y( 円 /kWh) (円 kWh) (8+7)/& 
東北 電力 931 0.87 2.30 3.18 37 
東京 電力 3.05 1. 98 16 I 08 
中 部 電 旋 3.16 2.32 1.19 RST ji 
北陸 電力 2. 86 2.29 0.62 2.92 1.02 
関西 電力 3.47 2.65 1. 30 3.95 1.14 
中 国電 了 力 4. 20 1.93 2.49 4.42 1.05 
九州 電力 3.75 —0. 50 0 1.96 0.52 


S) 


10 菅原 : 電力 の 負荷 特性 た に つい て 


a@ は 年 間 を 通じ て 平 た ん な 負荷 に 対す る 電力 単価 , 
A, 7 は それ ぞ れ 季節 負荷 特性 , 日 負荷 特性 . の 価値 で 
ある 。 

第 2 表 を 見 る と , @, 8, 7 の 値 は 会 社 に ょ り 異 な っ 
で いる が , お よそ の 見 当 で いう と 革 本 州 下 大 部 で 甘 李 
節 負 荷 特性 の 価値 は 約 2 円 大 Wh, 日 負荷 特性 の 価値 
は 約 1 円 大 Wh で , (8 十 7) の 値 が , 年 間 一 様 な 負 共 
に 対す る 電力 単価 « より や や 高い 値 に 出 て いる 。 

この a, 8, 7 の 値 は , 現実 の 資料 か ら , 最小 三 乗 
法 で 得 ら れ た も の で , これ が 負荷 特性 の 妥当 な 評価 で 
ぁ ある と いう わけ で は な い 。 た と を ば , 日 負荷 特性 の 価 
値 が 1 円 Wh と いう 値 は , ピー ク を 作る 費用 の こ 
と を 考え る と 低 す ぎる よう に 思わ れ むる s 

(3-4) 上 述 の よう に, 現実 の 資料 か ら み て , 電力 
単価 は 負荷 特性 の 一 次 式 と し て 表わさ れる よう で ある 
が , 理論 的 に も を, 電力 単価 は 氏 荷 特性 の 一 次 式 で ある 
べき で ある と いう ぅ 証明 を , ある 仮定 か ら 導 く こ と が で 
きる 2 

次 に その 証明 を 述べ る 。 
に つい て 説明 する ) 

(a) 調整 不能 な 負荷 の 全体 の 日 負荷 曲線 を 考え , 

これ は , あぁ る 固定 し た 負荷 曲線 で 


(仮に た , 日 負荷 特性 の 場合 


こ に , 負荷 X が 加わ る と する 。 の 平均 を m2 
標準 偏差 を 7z と し ,。 この XX と 基準 の 負荷 曲線 と の 
間 の 相関 係数 を zz と する 。 
さき に 証明 し た ょ うに, 基準 の 負荷 た X が 加わ る 
に より , 平均 値 は mz だ け 増 加 し , 標準 偏差 は お 
ァ zz0z だ け 増 加 す る 。 

こ で , 負荷 X に 対す る 電力 料金 ア ( 単 価 で は な 
く 総 額 ) は , 平均 値 の 増分 mz と 標準 偏差 の 増分 ( 実 
は 近似 値 ) rzoz に よっ て 定まる の が 当然 で ある と 考 
5 

平均 億 mz は kWh た に あたる も の だ か ら ,; 
料金 Px に 関係 する の は 当然 で ある 。 

また , 標準 含 差 は 負荷 の 変動 を 表 お する の で , いわ 
ば 負荷 率 に 代わ る も の で ある か ら , これ の 増分 rz, 0z 
が 料金 Px に 関係 する の も 当然 で ある 。 

また , この 両者 を 考慮 すれ ば , 電力 料金 を 定め る の 
に まま 充分 で な る 5。 で ぞ で こ で 次 の 仮定 を 填 * 

仮定 1 負荷 べ に 対す る 電力 料金 P は , 平均 値 
の 増分 mz と , 標準 含 差 の 増分 (の 近似 値 ) rzgz の 関 
数 で あぁ る 。 


fay) 


(' 
NK SRO 


a ya 


Rs T2024) 
Ch 関数 F(ms, T4207) の 形 を 定め ある た め に , 仮 
想 的 な 次 の 例 を 考え る 。 


(C10 ) 


いま , 策 4 図 に 示す 負荷 曲線 を 持つ 機械 工場 ぶ と , 
電気 化学 工場 Y と が 並 た で きた と する 。 YY に 対 
地 る 電力 代金 を P ア xz, 記 迄 と お る 。 ズ べ は き ク 時 , 
Y は オフ ピー ク 時 の 需 用 で ある か ら , も ちろ ん Px ぇ > 


Py C0 x y 
ご 


すれ ば , Z= ズ +Y ア は, 24h 
を 通じ て 平 た ん な 負荷 と な 
る この 2 対す る 旨 斑 
料金 を Pz と する 。 を も し 


Pa<Psy+ Py 。 策 4 図 
で ぁ あれ ば , 両 工場 は 合併 し た ほう が 有利 で ある 。 逆 伺 
Bz RE 


で ぁ あれ ば , 24h を 通じ て 平 た ん な 負荷 の 工場 は , 適当 
に 名 儀 を 分 離し て , ピー ク と オフ ピー ク を 別々 に 買っ 
た ほう が 有利 で あぁ る 。 
総合 負荷 た と は な ん の 影響 も な い の に , 単なる 名 儀 の 
変更 に よっ て 電力 の 代金 が 変わ る の は 合理 的 で は な 
い 。 (契約 手数 料 や , 設備 の 損料 な ど は 別 と する ) 
そこ で , 次 の 仮定 を お く 。 
仮定 2 負荷 X) Y に 対す る 電力 料金 を それ ぞ 
RL LE RAN EE = 
XX+ ア Y に 対す る 電力 料金 を "Pz と すれ ば , 次 の 等 式 が 
TE 
Pz=Pzx+Py 
(c) 仮定 1, 仮定 2 か ら 次 式 が 得 ら れる 。 
FRE, TO EE ME TO EE (My, Fu 
ここ で , 次 の 関係 が あぁ る 。 
Me=TMz My, T2024 = T1205 T7410 
これ を 上 式 の 左辺 に 代入 する こと に より , 関数 だ は 
次 の 性 質 を 持つ ご こと が わか る 。 
Fcit+z, yi+y2) =F (i, y1) + F(z2,, yy2) 
か か る 性 質 を 持つ 連続 関数 は , 一 次 斉 次 式 た 限る 。 
むむ た が っ 
Ps= h(n T2005) Fams For 
この 両辺 を mz で 割れ ば 
Pelmz=at+br0s/mz=a—bA 
Px/mz は 平均 値 1kWh ぁ た り の 電力 料金 で ある 
か ら , kWh あぁ た り 料 金 か 々 た 比例 する 。 た が っ で 
p=Q¢—8BA 


4. 負荷 特性 と 電力 料金 制度 


(4・1) 電力 単価 は , 負荷 特性 の 一 次 式 と な る の が 
合理 的 で ある と 考え られ る 。 こ の 原則 に 合っ て いる の ] 
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第 3 表 仮に , 1 個 月 を 720h と する 。 あ る 負荷 が 契約 


| 第 一 調整 電力 第 二 調 整 電力 第 三 調 避 電 カ 
| 5,500h 4,000 h 2,800 h 


年 間 供給 責任 時 間 


2: 30 円 kWhl1 80 円 /EWh| 1.40 円 /kWh 
2.15 1.65 2) 
2.00 1.50 1 10 


が 第 3 表 に 示す 北陸 電力 の 調整 電力 の 料金 規程 で あ 


る 。 こ れ を 負荷 特性 の 立場 か ら 考 えて みる 。 
(4.2) まず , 年 間 時 間 を 保証 され る 調整 電 
負荷 特性 を 求め る 。 
‘“ 
水力 か ら 調 整 不 能 な 負荷 を 引い た 残り の , 年 間 の 持 
H 線 を 直線 で 近似 する 。 
調整 電力 は , 電力 会 社 に と と っ て も っ と も つど ご どう の よ 
いよ うに 供給 され る で あぁ ろう か ら , 策 5 図 に 示す よう 
た 供給 が 容易 で ある ほう か ら 時 間 だ け 供給 され 
る と 考え る 。 こ の 場合 , 負荷 特 人 性 は さき に 示し た よう 


力 の 
その 稼動 率 を z=/8,760 と 双 


続 


た に, 
US 
OOS 


=/3(1-—T/8,760) 


3 ヒ 一 :3~6 (KV) 
|: 6 ~60 (kV) 


。 
語 
s 3 
入 
」 
ドド 
羽 
0 0 8760 
供給 責任 時 間 
3 3 15 1.0 0.5 0 
(a) 員 荷 特性 
第 5 図 第 6 図 


第 6 図 は 調整 電力 の 単価 々 と , 供給 責任 時 間 7 と 


の 関係 を 示す も の で , 3 点 は 正しく 一 直線 上 に 乗っ て 
る る 
電力 単価 ヵ と , 供給 責任 時 間 で と の 間 の 一 次 式 の 


関係 を , ヵ と 負荷 特性 X と の 間 の 関係 に 書き 改め れ 
ば , 次 の 式 が 得 ら れる 。(60~70 kV で 受電 の 場合 
ぁ £=3.09 一 1.682 (円 左 Wh) 
すなわち , 負荷 特性 の 価値 は 1.68 円 左 Wh で あぁ る 。 


(4・3) 北陸 電力 の 調整 電力 の 料金 規程 が , 負荷 特 
性 の 立場 か ら 見 て 合理 的 で あっ た の に 反し , 策 表 の 


常時 電力 料金 規程 は 負荷 特性 を 反映 し て いな い 。 
昭和 36 年 1 月 J.IE.E.J.) 


ま W「 に っ き 7 骨 使用 量 7 記 kW で ある な た する % a 
が いい どの 第 4 表 
Wn 基本 部 分 2 
基本 部 分 | 前 
ので ある か 定圧 で Vigqkw に っ き ) GkWh に っ き ) 
ら , 電力 会 社 側 3~6 330 円 3.25 EF 
か ら 見 て , も = Fp 3 円 3.05 円 
60~—70 300 円 2.85 四 

A te 
s 注 : 以上 早 収 料金 , 月 使用 料 が 1kW に っ つ 
A RE き 450kWh を こえ を る と きき は, こえ を る 
と 考 そ て その 料 部 分 に た つき,10 % を 割り 引く 。 


金 を 定め で る 不当 で は な いで あぁ ろう 8 

すなわち ? 在 約 TEW『 に ご につき 7 7'EWH7 を 使用 する 
負荷 は , 電力 供給 の 困難 な 側 か ら ア ' 時間 使 っ た と し 
て , その 料金 を 定め る こと に する 。 水 力 か ら 調 整 不能 
な 負荷 を 引い た も ゃ ものの, 月 間 の 持続 曲線 を 直線 で 近似 
する な ら ば , 上 述 の 負荷 の 負荷 特性 は 次 式 で 与 そ られ 
We 


R720 


た が っ て , 桂 約 kW に つき | 月間 ZkWh を 使 
用 する 場合 の 電 協 単価 は 』 思 の 合 次 式 と な る の が , 負 
荷 特性 の 立場 か ら 合 理 的 で ある 。 

(4-4) し か る に , 前 掲 の 常時 電力 規程 と よっ て , 
契約 1EkW に つき , 月 間 7 kWh 使用 の 場合 の 平均 
電力 単価 を 人 算出 する と , 第 7 図 に 示す よう に =450 
の 点 で 2 本 の 双曲線 を つない だ も の と な っ て , 直線 に 
は な ら な い 。 

この 双曲線 と 比較 する 意味 で , 月 間 一 様 な 負荷 に 対 
し て は 3 円 Wh で , 負荷 特性 の 価値 を 1 円 Wh, 
05 円 左 Wh, 2 円 反 Wh と ど とじ た 場合 に つい て , 月 間 


使用 時 間 で と , 8 
電力 単価 か と の | 
関係 が , 第 7 図 に 
は 点線 で 示し て あぁ 6 
に 
OS < 
臣 5 
負荷 調整 を 月 間 ご 
Pl 
で 老人 類 る 場合 は 4 
水力 の 季節 変動 の 雲 3 
R 
影響 は あま りな い 配 1 1 
か ら , EE 
(RS CO NE 
荷 特性 で ある と 考 0 
> を 600 400 200 0 
えて よ か ろ う 。 第 i 間 使 用 時 間 
NC NR 0 —0.5 —1.0 ー15 - ら 
200~720h の あ た 員 荷 特性 
第 7 図 


り で , 双曲線 と 


(W350 
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ヵ ー3 一 え の 点線 と は か な り よ く 谷 っ て いる 。 さき に 
実態 調査 で , 本 州 中 央 部 に お ける 日 負荷 特性 の 価値 が 
1 円 上 反 Wh 程度 に 出 た の は , あぁ あるいは か か る 常時 電力 
規程 の 影響 が 出 た の で は ある まい か 。 

(4・5) さき に も 述べ た よう ぅ うに, 日 負荷 特性 の 価値 
を 1 円 友 Wh と する の は 過小 評価 で , ピー ク を 作る た 
め の 費 用 を 考え れ ば , この 価値 は さら に 高く 見 積 る 必 
要 が ある 。 

第 7 図 で , 第 4 表 の 常時 電力 料金 を 表わす 双曲線 
と , 負荷 特性 の 価値 を 1.5~2 円 Wh と し た と き の 
直線 と を 比較 する と , 常時 電力 は 月 間 使 用 時 間 200~ 
300h の あぁ あたり で , か な り 割 宏 と た みえ る 。 

(4・6) 常時 電力 料金 規定 は , 日 負荷 特性 を 反映 し 
て いな い ば か り で な くさく, 季節 負荷 特性 も 反映 し て いな 
い 。 し た が っ て , た と を ば 自 流 式 自家 発電 所 を 持つ っ 震 
, 当 水 期 に 常時 電力 を 買っ て 補充 を する 場合 を 
現行 の 料金 規定 で は , 供給 側 に 不利 で あ 


用 用 穴 が 
想定 する と, 
る 5S 

(4・7) 次 に , 負荷 特性 と 時間 帯 別 料 金 制度 と の 関 
係 を 考 を る 。 
電力 単価 を 負荷 特性 の 一 次 式 と し て 定め る こと は , 


結局 , 季節 別 , 時 間 帯 別に 料金 を 定め る こと に 帰す る 
の 5C あ の ある 
われ われ は , さき に , 電力 単価 が 負荷 特性 の 一 次 式 


で ある べき だ と いう 証明 を 写 誠 る と き 紅 負荷 区 0 の 
GY と き , 両者 を 合成 し た 負 
荷 ベ +Y の 料金 は Pz+Pry で あぁ る と いう 仮定 (仮定 
2) 共 用 いな だ 。 

この 仮定 に し た が うな ら ば , た と を ば 策 8 図 の (a) 
の 負荷 と 対す る 電力 料金 は , (1), (2), (3), (4) の 負 
荷 の 料金 の 和 で あぁ る 。 す な わ や ち , 任意 の 負荷 は , 時 間 
帯 別に 分 けら れ , それ ぞ れ の 時 間 帯 別に 料金 が 定まる 
こと に な る 。 これが すなわち, 時 間 帯 別 料金 制度 で あ 
る 。 


(a) 


調整 不能 軸 茶 


z 香 目 
第 8 図 第 9 図 


(12 ) 


(4・8) まず , 日 負荷 特性 た に つい て 考え る 。 
調整 不能 な 負荷 の 全体 の lh ご と の 値 を 


と する 。 次 に z 時 間 目 だ けが 1 で , 他 は 0 で ある 負 
伯 誠 を る 6 
OO 0 0 
(7 番目 ) 
負荷 X; の 日 負荷 特性 な は , 次 式 で 与え そら れる 。 
= = (€;—® /os 
電力 単価 ヵ 々 が , 負荷 特 人 性 4 の 一 次 式 =&@ー82 で 


与え を られ る な ら ば , 負荷 X; に 対す る 料金 7 は 

bi=a—Bl=a + —E Gs 

= (a—AElog) + (blog) §&; 

で 与え そら れる 。 これ が 時 間 ご と の 電力 単価 で あぁ る 。 
すなわち , 時 間 別 の 料金 単価 は 調整 不能 負荷 の 曲線 
に お いて , 横 軸 の 高 さ と 縦 軸 の 目盛 の 単位 を 適当 に 変 
を た の 入 表 お さき れる 8 

(4・9) 季節 別 電 力 単価 の 定め 方 も 同様 で ある 。 
月 別 の 水力 発電 量 の 曲 
線 が 上 与 ぞ られ た と き 計 筑 
10 図 た 示す よう に , 適 
当 な 高 さ に 横 軸 を 引き , 
これ か ら 逆 向き に , 適当 
な 単位 で 縦 軸 を 目盛 れ 
ば , 水力 発電 量 の 曲線 
が , その まま 月 別 料金 単 
価 の 曲線 と な る の で あ 
る 。 


ーーー 


= 


月 別 水力 発電 量 。 月 別 半 価 


10 
月 別 
第 10 図 


5. 負荷 特性 と 電力 の 生産 原価 


(5・1) ここ で は , 電力 の 生産 原価 の 立場 か ら 負 荷 
特性 の 価値 を 求め , また 負荷 特性 の 価値 か ら 水 力 発電 
所 の 評価 を する こと を 目的 と する 。 

た だ し , 資料 の 関係 か ら , 以下 に 述べ る の は 模型 的 
な 議論 で , 一 種 の 方 法論 で ある 。 し か し , 得 ら れ た 結 
果 は お よそ の 傾向 を 示す で あろ う 5 。 

(5・2) まず , 負荷 特性 を 反映 し た 料金 体系 が で き 
て いて , 季節 別 , 時 間 帯 別に 料金 が 定まっ て いた と す 
る 。 火力 発 電 所 は , 料金 の 高い 時 間 か ら 低 い 時 間 の ほ 
う へ と 順次 埋め て ゆく こと に な る 。 そこで, 燃料 費 と 
生産 する 電力 の 価値 と が 等 し く な る と ころ で ,」 火力 の 
運転 を 止め れ ば , それ が 利益 最大 の 点 で あぁ る 。 

逆 に い を ば , そう な る よう に 所 料金 体系 が で き で い 
る こと が 望ま し い の で ある 。 

(5・3) 具体 的 に 計算 を 進め る た め に , 少し 現実 的 
で は な い が , 次 の 仮定 を お く 。 


1 巻 868 号 (Jan. 1961) 


eR 
| 


電気 会 傘 庄 13 

年 間 8,760h を 通じ て , (水力 ) 一 (調整 不能 負荷 ) f CC t(%) 
を 基準 と し た 負荷 特性 4 を 用 いて , 電力 単価 が »= 6 '2 | 
dー82 の 形 で 与え られ て いる と する 。 \ 130 

さら に , (水力) 一 (調整 不能 負荷 ) の 持続 曲線 は 直 ; i 
線 で 与え られ て いる と する 。 ; 計る 六 

この 場合 供給 容易 な ほう か ら 稼 動 率 4 だ け 使 う 負 4 [w 
荷 の 負荷 特性 は 2 スニ / す (ユー の で ある か ら , その 和 料金 6 3 6 
単価 は ぁ =¢ー8/3 (1 ユー で ある 。 5 7 
逆 に , 供給 困難 な 側 か ら 稼 動 率 4 だけ 使 う 負 荷 の 負 * \ 
荷 特 性 は 2 デー ジ 〆/3( ユ 1 の で , その 料金 単価 は ヵ =d ) ; i 
上 (で る i 

ここ で, @=2, / す 8=6 と 置く 。 そう すれ ば 稼動 ol 100 


率 ゃ と 電力 単価 ヵ と の 関 
係 は 第 11 図 で 与 そ られ 
る 。 す な ね わ や ち , 年 間 一 様 
な 負荷 に は 2 円 kWh, も 
っ と る も 供給 容易 な と き の 
単価 は (gaー め 円 Wh, 
も っ と る も 供給 困難 な と き 
の 単価 は (a) 円 kWh 


(a+p) 


全 絵 困難 便 和 容 拘 。 と な る よう に 料金 が 定め 
ほう か こと ほぼ は うか 
EN Ne SR 

6 図 

衝 11 鐘 (5・4) 火力 発電 所 は 


電力 の 価値 の 高い ほう か ら 生 産 し て ゆく か ら , 年 間 利 
用 率 ゃ で 運転 する 場合 に と, それ が 生産 する 電力 の 平均 
価値 は 

ヵ =a@a 十 (1 一 の == (a 十 の の 一 と t 
で ある 。 し た が っ て , 出力 1EW ぁ た り 生 産 し た 電力 
の 総 価 値 P は 

P=8,760# (2+& —0} 

=8, 760{ (ga 十 の tz 一 6} 

だ で 与 を られ る 。 

一 方 , 火力 発電 所 の 燃料 費 を 了 プ 円 左 Wh, 出力 1kW 
あぁ あたり の 固定 費 を < と する 。 年 間 利 用 率 の 場合 の , 
出力 1kW あたり の 総 費 用 C は 次 式 で 与え そえ られ る 。 

C=c+8,760 ft 

し た が っ て , 利益 アーC が 最大 

の 点 は 


d = 
テ @-O) =0 


よ ょ より t=(a+6—f)/26 
で 与 を られ る 。 

第 謀 補 図 族 之 肖 22 る の 
関係 を 求め る 共 線 図表 で あぁ る 。 


利益 最大 
第 12 図 
上 の 利益 最大 の 利用 率 4 の と き , 火力 発電 


(5.5) 
昭和 36 年 1 月 LE.E.J.) 


実線 は c=b=35, f=25 の と き , t=64% を 
求め る も の 。# と (ga+b) を 結ん で (ga+b-#) 
を 求め , (ga +b-f) と ち を 結ん で と を 求め る . 
第 13 
所 が 生産 する 電力 の 平均 価値 は 
p= (a —6=a 十 6 一 (a 十 6 一 f})/26 


= テ (a+ め +/) 
で あぁ る 。 これから 燃料 費 ナチ を 引け ば 
p—f=F (a+b+f) f= (a+b—f) 


は , 1kWh あぁ た り の 燃料 費 以 外 の 費用 と 利益 と の 和 
で ある 。 し た が っ て , これ は 燃料 費 以 外 の 費用 の 限 泉 
値 で あぁ ある と みて よい 。 (利益 が 0 の 場合 
この ( ヵ ー/) に , 年 間 運 転 時 間 8,760z4 を 掛け れ ば 
a&=( ヵ =f) x8,7604 


O60 (の 2 


2 
=8, 760x (a+6—f)*/46 
は , 出力 1kW ぁ あたり の , 年 間 の 燃料 費 以 外 の 費用 の 
限界 値 で あぁ る 。 
燃料 費 以 外 の 年 間 費 用 & の 大 部 分 は 資本 費 で あろ 


A( 万 円 /kWh) 
| 


CRAIN RO Nm 
a 


3 


a 


8 


第 14 図 
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5。 したがって, この は 投資 額 2 に 比例 する で の 
と みて よい 。 こ の 比例 定数 は 利率 , 償却 年 数 に と よっ て 
異 誠 る が 仮 民 4 は の 8 倍 と する 。 そう 5 すれ ば , 
損 を し な い 投 資 の 限界 値 は , 次 式 で 与 そ を られ る 。 
A=8a=17,520x (2+6—f)*/b 
第 14 図 は a, 6, / か ら 4 を 求め る 共 線 図表 で あ 


5・6) 北陸 電力 の 調整 電力 料金 規程 は , 高圧 受電 
の 場合 は お よそ ga=6=3 円 kWh で ぁ る 。 

た , 本 州 中 央 部 で は , 新鋭 火力 の 燃料 費 は お よそ 
団 M に Wh で ある 
z= = OAS 
の 場合 に つい て , 前 述 の 式 に と に ょ り , 利益 最大 の 利用 率 , 
その 際 の 電力 の 平均 価値 , 投資 額 の 限界 値 4 を 求め 
る と , 次 の 第 5 表 が 得 ら れる 。 


“iw 


第 5 表 
利用 率 | 隅 力 の 平均 価値 投資 絡 の 限界 人 
4(%) | 2( 円 /kWh) |4( 午 円 /kWh) 
a=b=4 f=2;5 69 5. 25 133 
a=b=3.5, f= 々 64 4.75 101 
a=b=3, f= 58 4.25 72 
これ を 本 州 中 央 部 の 工事 中 の 火力 発電 所 の 計画 値 と 


比較 する と , 両者 は か な り よ く 一 致し て いる と みて で て よ 


か ろ う 。 


第 6 表 工事 中 火力 発電 所 の 計画 値 


燃料 春 半 和束 作る 

‘ ( 人 8) (%) (仙人 kW 
i 葉 2.46 70 4.40 67 
品 | 2.59 ” 4.76 69 
横 須加 2.40 2 83 
姫 路 2. 56 60 5.09 70 
阪 2.40 / 4.90 2 


注 :「 電 源 開発 の 現状 ( 軌 34)」 に ょ る 。 


(5.7) 上 に 導い た 投資 額 の 限界 値 の 式 は , 老朽 火 
力 の 若返り 投資 に も 利用 で きる 。 ピ ー ク 負荷 た 応ずる 


た め に , 揚 水 発電 所 を 利用 する の も ゃ 一 つの 方 法 で あろ 
う が , 老朽 火力 を 若返ら し て 利用 する の も 一 つの 方 法 
で あろ う 。 そ の た め に は , 燃料 を 重油 た 切り 換え る と 
か , 自動 化す る と か , 遠隔 操作 に する と か の た め に 投 
資 が 必要 で あろ うぅ う 。 そ の 限界 値 も 第 14 図 の 共 線 図表 


ら , か か る 運転 状況 が 利益 最大 に な る よう な 料金 体系 
を 求め る どど を 才 だ る 。 
電力 料金 体系 が 第 11 図 に 示さ れる よう に 定め られ 
て いる と き , 燃料 費 了 円 上 Wh の 火力 発電 所 の 利益 最 
大 の 利用 率 4 は 
t=(a+b—f)/26 
で 与え そら れる 。 す な わ ち , ナナ と ょ と の 関係 は 
f=(a+b)—26t 
で 与え られ る 。 
各 電 力 会 社 で は , 燃料 費 を 異 た する 種々 の 火力 発電 
所 が , それ ぞ れ の 利用 率 で 運転 され て いる 。 第 15 図 
a 


9) 
利用 牽 (%) 
第 15 図 
は 昭和 32 年 度 の 関西 電力 の 例 で ある 。 こ の げ と 
と の 相関 関係 か ら , zg, 6 の 値 を 求め る こと が で きる 。 
第 15 図 に 示す よう に , / ナ と ょ と の 関係 を 示す 直線 を 


自分 量 で 引い て a, 6 の 値 を 求め る と , 第 7 表 の 結 
果 が 2 策 7 表 
B=6// 3 は 負荷 
特性 の 価値 で あぁ っ 半 0 
て , これ が , 東京 電 / ネ 京 和 因 45 4.5 2.60 
ーー 関西 電力 | 3.5 3.0 i 
力 , 関西 電力 で 2 円 九州 電力 | 。 3.0 2.0 1.15 


前 後に と 出 た の は , さ 
き の 実 態 調査 や , 北陸 電力 の 調整 電力 の 料金 規定 と 見 
くら べ て ほぼ 妥当 で あろ 3 。 

(5・9) 次 に 水力 発電 所 の 問題 を 考え る 。 

火力 発電 所 の 運転 状況 か ら , 季節 別 , 時 間 帯 別 の 将 
金 が 定まっ た と すれ ば , ある 水力 発電 所 が 生産 する 電 
力 の 8, 760 h の 負荷 曲線 と , 上 述 の 時 間 帯 別 料金 と か 
ら , 年 間 発電 量 の 総 価 値 が 出 て くる 。 こ の 価値 か ら , 
その 発電 所 に 許さ れる 限界 の 投資 額 が 出 て くる 。 こ と れ 
と 建設 費 と を 比較 し , (建設 費 )/( 投 資 額 の 限界 値 ) が 
1 より 小さ いも の を , 小さ い ほ うか ら 順 に 建設 し て で あゆ 


か ら 得 られ る の で ある 。 く の が 合理 的 で あぁ ろ 3 。 

(5<8) 以上 で は , まず , 負荷 特性 を 反映 し た 電力 な お , 揚水 発電 所 の 価値 評価 も この 方 法 で で き 
料金 制度 が 与 を られ て いる と し て , その 条件 の も と る 。 こ の 場合 ) 揚水 時 は 出力 を 負 の 値 と 考え る の で あ 
で 火力 発電 所 の 運転 方 式 を 考え た の で ある 。 る 

今度 は を その 逆 に , 現実 の 火力 発電 所 の 運転 状況 か (5・10) 現在, われ われ は , 季節 別 , 時 間 帯 別 の 料 
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金 を 定め る べき 資料 を 持た な い の で , 水力 発電 所 の 価 
値 評価 の 問題 を , 上 と は 少し 別 な 方 向 か ら 考え て みる 。 
さき に , 和 需 用 家 が 総合 負荷 を 調整 する 能力 と し て , 
負荷 特性 を 導入 し た の で ある が , この 考え を 発電 所 の 
出力 た 対し て ゃ 用 いる 
eR の CT ES 

第 16 図 は , 北陸 電 
力 の 月 別 の 水力 発電 量 
(昭和 27 年 32 年 の 
6 年 間 の 平均 ), お よび 
有 峰 , 壁 倉 の 2 水力 発 
電 所 の 月 別 発電 量 ( 計 
画 値 ) を 示し じ て い る き 
北陸 電力 の 既設 水力 
に た, 壁 倉 を 加え る と 
水力 の 季節 変動 は 増加 
する の に 反し , 大 貯水 
池 を 持つ 有 峰 を 加え れ 
ば 水力 の 総合 出力 は 
平 た ん 化す る の で あぁ あ 
る 


月 別 出 (x10°kwWh) 


(5・11) 総合 水力 の 
季節 変化 を 減少 させ , 出力 を 平 た ん 化す る 能力 を 表 わ 
す 太 度 と し て , 震 用 家 の 場 合 と 全く 同様 た, 水力 発電 
所 の 季節 負荷 特性 を 

As= —70/m 
に よっ て 定義 する 。 こ と ここ に ァ ヶ は 既設 の 総合 水力 の 月 別 
出力 と , 新設 の 水力 発電 所 の 月 別 出力 と の 間 の 相関 係 
数 , 9/m は 新設 水力 発電 所 の 変異 係数 で あぁ る 。 負 の 符 
号 を つけ た の は , 発電 所 は 負 の 震 用 に 相当 する か ら で 
ぁ る 。 

有 峰 の よう に , 既設 の 水力 と 逆 の 形 に 発電 する も の 
は 7 義 が 油 で ある がら ス は E26 の まま 和 D に 
2。 が 正 で あれ ば 質 の よい 電気 を 出す 発電 所 , 負 で あ 
れ ば 質 の 悪い 電気 を 出す 発電 所 で ある 。 

第 9 表 に は , いく つか の 水力 発電 所 の 季節 負荷 特性 
の 値 が 示し て あぁ る 。 

(5・12) 季節 負荷 特性 と 同様 に た, 水力 の 日 負荷 特性 
も 、 次 式 と よっ て 定義 圭 る こと が で きる 。 

Aa=7 0/m 

し か し , 今回 は 資料 の 関係 で , 水力 発電 所 の 日 負荷 
特性 を 算出 する こと は で き な か っ た 。 

(5・13) 負荷 特性 の 値 が 大 きい 発電 所 は , それ だ け 
価値 が 高い わけ で あぁ る か ら , それ に 応じ て 建設 費 は 高 
く て も よい こと に な る 。 従来 は , 発電 所 の 建設 費 を 表 
わす の に , kW あぁ た り 建 設 費 と , kWh あぁ た り 建 設 費 
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と が 用 いら れ で いる が 。 と: で は 負荷 特性 を 考慮 に 入 
れれ て で 基 建 設 費 の 問題 を 地 殺 で みる %。 

(5・14) 水力 発電 所 の 年 間 発生 電力 量 を と する 。 
負荷 特性 え は , 平均 値 1kWh あたり の 調整 力 で ある 
か ら , 発電 所 の 調整 力 は アメ 2 で 表わさ れる 。 

発電 所 の 価値 は , 年 間 発生 電力 量 , ぉ お よび 総合 水 
力 を 平 た ん 化す る 能力 2 で 表わさ れる と 考 を 呈 そ 
の 建設 費 P を , 最小 二乗 法 ご ょ り 

P=aE+bEA 
で 近似 する 。 

第 8 表 は , この 計算 を 「 電 源 開 発 の 現状 」 (昭和 33 
4 寺 の 交 桂 (で 行 ら た 結果 で GRR きた 天主 コ の 計 
人 算 は , 電力 会 社 の 建設 する 地点 だ けた に つい て 行い , 北 
海道 電力 は 4 地点 , 関西 電力 は 3 地点 に すぎ な い の で 


除外 し た 。 月 別 発 第 8 表 
電 量 に は 下流 増減 芝 
hh a 4 
を すべ て 加え て あ a 
東北 電力 EEO 
る 。 東京 電 放 5 | 40.0 | 49.3 
第 8 表 の 2 中 部 電力 6 41:8 | 20:4 
北陸 電力 14 32.6 47.7 
の 値 を みる と , 西 中 国電 力 5 8 0 T1664 
ブロ ッ ク 和 各社 の よ 四国 電力 8 46.4 60.9 
N ” I a 
I を 
東 プ ブロ ッ ク S00 
いも の る も 出 て くる 光隆 ) 寺 ( 全 本 ) | 17 | 32.0 | 4 
カ の 元 米 2 再 丁 名 中 ブロ ッ ク 28330 N26 
西 プ ロッ ク oO = 


ッ ク で は , 水力 発 
電 所 ば ピー ク を 目的 と し て いる で あろ うか ら ) その 価 
値 を , kWh と 季節 調整 能力 で 評価 する こと が 無理 で 
あぁ あろ 3 。 
NS 二天 中 回 色 2 の 半 2 8 の の 4 画 @ の が 
よそ 中 間 を と っ て 
a=32 (円 kWh), 2==22.5 (円 (kWh) 
を 雷 供 球 和 交 な 値 e 才 る に に お る 8 
(5・15) 水力 発電 所 の 価値 と 建設 費 と の 関係 を 見 る 
た め に , 仮に 
02 
と 固定 し , 水力 発電 所 の 価値 を 
P=32 E+22.5EA 
に よっ て 人 算出 し た も の と , 建設 費 ア と の 関係 を 中 ブ 
ロッ グ ク グ に つい て 図示 基 だ の が 前 第 a17 1 図 選 ある 4。 
(5・16) 上 述 の P=32 選 十 22.5 戸 2 メ の 両辺 を 選 で 
割れ ば , kWh あたり の 建設 価値 5 は 
p=32 二 22.5 
で 与え られ る 。 
さき さて, さき の 大 口 需 用 家 た に つい て の 調査 結果 や , 北 
陸 電 力 の 調整 電力 の 料金 規定 , 火力 発電 所 の 生産 原価 


(15 ) 


16 菅原 : 電力 の 負荷 特性 に つい て 


5 50 00 200 500 
建 綴 価 値 ア ( 俺 円 ) 
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な どか ら み る と , 年 間 一 様 な 負荷 に 対す る 電力 単価 は 
3 円 左 Wh 余り , 季節 負荷 特性 の 価値 は 2 円 Wh 前 
備 全 で UE GNC 

水力 の 建設 費 の 妥当 な 値 と いう も の は , 年 利率 に よ 
っ て 大 い に 変化 する が , 年 利率 8 %, 償却 を 40~50 
年 と すれ ば , 年 間 収 入 の お よそ 10 倍 が , 建設 費 の 限 
界 値 と みて よ ょ かろ 3 。 

そう すれ ば , 年 間 一 様 な 出力 に 対す る 建設 費 は 30 
円 左 Wh 余り , 季節 負荷 特性 の 建設 費 は 20 円 Wh 
前 後 と いう こと に な り , 上 述 の ヵ =32 十 22.52 と ほ 
作 政 お お る 8 

(5・17) 第 9 表 に は , いく つか の 水力 発電 所 の 季節 
負荷 特性 2 の 値 , d=32, 6 三 22.5 と 置い た と き の 
kWh あぁ た り 建 設 価値 ア =32 十 22.5 4。 お よび 実際 の 


第 9 表 kWh ぁ あたり の 
- 建設 費 ヵ の 値 を 
6 8 0 

奥 新 圭 (北海道) | 一 0.455| 21.8 | 30.5 (OE 
ー0.254 | 26!3 | 26.2 

早川 第 一 (東京 ) | 一 0.432 | 22.3 | 18.5 の 計算 で は , 日 

生坂 誠 0 1 ニ 04999 放 274S 7, 負荷 特性 の 価値 
用 | 回 ( 中 氷 ) | = ニ 0」2041 誕 274 利和 

井川 ( 々 )| 0067|3335| 65,0 が 考慮 され て い 

畑 奄 第 1( ヶ ) 0.430| 41.7 | 49.4 な いい 1 が る る 将 
牧 (北陸 ) | 一 0.522 | 20.2 6.6 

壁 倉 ( ヶ )| 0.168| 28.2 | 22.8 来 , 水力 た 対す 

有 所 隆 記 で (08 記 052868 夫 8 が 3 畠 還 4339 る 火力 の 比率 が 
黒部 第 4 (関西 ) | 0.041| 32.9 | 31.4 

矢田 川 時 0 040 

れ , 季節 調整 の 


価値 は 減少 し , 水力 発電 所 の 価値 は 日 負荷 調整 力 が 中 
心 た な る と 思わ れる 。 

季節 負荷 特性 の 価値 が 低下 すれ ば , 大 貯水 池 の 価 値 
は 減少 し , 日 負荷 調整 を 目的 と する 小 調 整 池 を 持っ た 
自 流 式 発電 所 の 価値 が 増大 する こと と 思わ れる 。 


(C16 ) 


ここ で 最大 の 問題 は , 現実 の 大 口 短 用 家 の 実 態 調査 
の 結果 に お いて る を も , また 常時 電力 の 料金 規定 に お いて 
も , 日 負荷 特性 の 価値 が 充分 に 評価 され て いな いこ と 
で ある 。 

日 負荷 特性 の 価値 を 高く 評価 する 料金 制度 の 裏づけ 
が な い 限 り , 今後 , 水力 建設 費 の 正当 な 評価 は 困難 で 
あろ 3 。 


6 


以上 , われ われ は 負荷 特性 な る 概念 を 導入 し , これ 
と 電力 料金 や 料金 制度 と の 関係 を 考え , また , 電力 の 
生産 原価 の 立場 か ら , 負荷 特性 の 価値 を 求め ある こと を 
考 衝 窟 の 容 62 

し か し , 元 来 も の の 値段 は 需給 の 関係 に た よっ て も 定 
まる も の で あっ て , 原価 計算 だ け で 値段 が 定まる も の 
で は ある まい 。 まし て 電気 の 場合 は , 総括 原価 は 出 た 
と し て も , 使用 目的 , 方 法 , 時 間 の 異な る 各 震 用 家 
に 原価 を 配分 する こと は 不可 能 た 近い で あろ 5 。 

われ われ は , 負荷 特性 の 価値 を 評価 する と いう 3 方法 
に よっ て , 各 籍 用 家 に 生産 費 を 配分 する こと を 考え る 
の で ある が , た と を えば, な に か の 方 法 に よっ て 定め だ 
負荷 特性 の 価値 が 小さ く 出 た た め に , 豊 水 期 電力 も , 
深夜 電力 も 安く な ら な いな ら ば , それ に 対す る 震 用 は 
生 ぜ ず , また ピー ク 時 電力 も 高く な ら な いか ら 。, 抑制 
効果 も 生じ な いで あぁ ろう 。 そ れ で は , せっ か く 季 人 節 別 ) 
時 間 帯 別 の 料金 を 定め て も , 効果 は な く , 手間 が か か 
る だ け 損 で あぁ る 。 

逆 に , 負荷 特性 の 価値 を 大 きく 評価 し , 豊水 期 ゃ 」 
深夜 を 安く し た た め に , 需 用 が 集まり 過ぎ て , 調整 過 
剰 と な っ て は 困る で あろ 5 。 

すなわち , 需 用 の 問題 を 考 を ず に は , 負荷 特性 の 価 
値 を 定め ある わけ に ゆか な い の で ある 。 

電気 は , 常に 震 要 と 供給 と が 等 し く , 貯蔵 が きか な 
い の で ある か ら , 両者 は 写 に 干渉 し 合う 5。 し た が 
て , 電力 料金 も , 料金 制度 が 需 用 た お ょ ぼ す 作用 , 需 
用 の 変化 が 供給 に こ に およぼす 三次 作用 を 考え な が ら 」 適 
当 に 変化 させ て ゆか な けれ ば な ら な いで あろ うう 。 に れ 
は , 中 央 銀行 が 公定 歩合 を 変化 させ て , 金融 を 調節 す 
る と 同様 で ぁ る 。 

そし て 電力 料金 の 場合 は , 負荷 特性 の 価値 を 変化 さ 
せる こと が , 負荷 調整 の か ぎ に な る も の で ある こ を 期 
待 す る 次 第 で ある 。 

こと の 研究 は 電力 中 央 研究 所 の 大 沢 , 佐久 間 両 氏 と 行 
っ た 研究 の 一 環 で , 種々 の ご 援助 を 賜っ た 通産 省 公 准 
事業 局 , 科学 技術 庁 資源 調査 会 の 方 々 た 対し て , 厚く 
感謝 する 。 (昭和 35 年 6 月 28 日 受付 ) 
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電 形 電力 計 に よる 高 磁束 密度 常 規 鉄 損 比 較 測 定 法 
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回 転機 鉄心 に あぁっ て は 磁 東 密度 が 15kG を こえ る 
場合 が 多い 。 し た が っ て 電気 機械 設計 者 に と っ て は そ 
の よう な 高 磁束 密度 に お ける 鉄 損 を あみ で きる か ぎり 正確 
に 知る こと が 望ま し い 。 す な ね わ ち 高 磁束 密度 に お ける 
鉄 損 が 高 精度 で , か つ 比 較 的 容易 た 求め られ る 測定 法 
の 確立 が 望ま れる 。 
高 磁束 密度 鉄 損 測定 法 に つい て は 
(1) ブリ ッ ジ 法 の 
(2) 電力 計 法 (a) 電流 力 計 形 , (b) 
電 形 ,⑦ (c) 静 電 形 
(3) 熱量 計 法 や 
が 人 太 半 さ れ で きた 。 
プリ ッ ジ 法 は よく 知ら れ て いる よう に , 低 磁 束 密 度 
に お ける 磁気 損失 測定 た 主として 用 いら れ て きた が , 
さき に 測定 可能 な 磁束 密度 範囲 の 拡張 が 研究 され , の 
25cm 形 エ プス タイ ン 試 験 器 を プ ブリッジ の 一 辺 と し て 
16kG まで の 鉄 損 測 定 が な され た が , さら に 高い 磁束 
密度 まで の 実験 が 望ま れる 。 
電流 力 計 形 電力 計 法 は 鉄 損 測定 に 広く 用 いら れ て き 
た 方 法 で ある が , 高 磁束 密度 で は 力 率 が 著しく 低下 
し , これ に 伴 な うぅ 旋 率 誤差 が 増大 する 。 この 難点 を 
解消 する に は 時 定数 107 程度 の 電力 計 を 要する が , 
その 製作 は 困難 で あぁ る 。 こ の 難点 を 避け る 方 法 と し て 
熱量 計 法 が あげ られ る 。 し か し 熱量 計 法 で は , 少量 小 
形 環 状 試 料 を 最適 と し , 測定 に 諸 種 の 綿密 な 注意 を 要 
する うえ 測定 に 相当 な 時 間 を 要する 難点 が ある 。 < の 
熱量 計 の ほか に 商用 周波 電力 測定 に お いて , 大 き な 
力 率 誤差 を 生ずる 因子 を 持た な い 電 力 計 と し て は , 和 熱 
| 電 形 お よび 静 電 形 が ある 。 こ れ ら を 用 いる と き は 付属 
抵抗 器 類 の 時 定数 に と ょ る 力 率 誤差 が 問題 と な る に すぎ 
な い の で , 両 形式 の 電力 計 で は 力 率 誤差 の 値 を 電流 力 
計 形 の それ に くら べ て 1 けた 低く で きる 利点 が あぁ る 。 
熱電 形 電力 計 は 小 試料 の 低 磁束 密度 鉄 損 測定 用 ぐに, 
、 静 電 形 電力 計 は 偏 位 法 で 低 磁束 密度 鉄 損 測 定 用 に 検討 
* Comparison Method for Determining the Specific Core Loss at 
High Flux Densities with the Static Wattmeter. By K. NARI- 
TA, Member & T. YAMAZAKI, Member (Electrotechnical 
Laboratory, Ministry of International Trade and lndustry). 


† 電気 試験 所 電磁 計 沿 研究 室 主 任 
填 電気 試験 所 電磁 計測 研究 室 員 
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され た 例 ⑦ は ある が , 高 磁束 密度 鉄 損 測定 用 に 研究 さ 
れ た 例 は な い 。 ご こ に お ぉ お いて, われ われ は 雰 位 方 式 静 
電 形 電力 計 に よ ょ る 高 磁束 密度 鉄 損 測定 法 を 開発 し た 。 
雰 位 方 式 静 電 形 電力 計 法 は 環状 試料 と 適用 する と き 
は 特に 問題 は な い が , た ん ざく 試料 を 用 いる エ プ ス タ 
イン 試験 器 に 適用 する と き は 単位 重量 あたり の 鉄 損 , 
すなわち 常 規 鉄 損 の 人 算定 法 に 問題 を 生ずる 。 す な ね わ ち 
25cm エ プ ス タイ ン 試験 法 で は , "試料 全 重 量 に 係数 
0.839" を 乗じ た 実効 重量 で 計器 に ょ り 得 られ た 鉄 損 を 
除 し て 常 規 鉄 損 を 人 算定 し て いる が , 高 磁束 密度 鉄 損 測 
定 用 に 適切 と 設計 され た エ プ ス タイ ン 試 験 器 に 対し て 
は , 上 述 の 係数 に 再 検討 を 加え る 必要 が ある 。 そ こ で 
常 規 鉄 損 決定 法 を 明らか に し た 。 


2. 寺 位 方 式 静 電 形 電力 計 に よる 
常 規 鉄 損 測定 法 


(2・1) 零 位 方 式 静 電 形 電力 計 法 に よる 鉄 損 測定 原 
理 象限 電位 計 は 第 1 図 に 示さ れる よう に 2 対 の 固 
定 片 1, 2 の 中 央 に 可動 械 WN を 導電 性 の つり 線 で つ 
っ た も ゃ の で ある 。 和 電極 1, 2 お よび NN に それ ぞ れ 電圧 
Vz, V2 お よび Vx を 印加 し た と き の NN の & れ の 角 
は 1, 2 お よび NN が 完全 に 対称 に 配置 され て いる な 
ら は ば REe 表 や 人 癌 368 

0= (Vw—V)*—(Vr—V2)* 
BC 定数 
いま , 従来 の エ プ ス タイ ン 回 路 に お ける 電流 力 計 形 


oN 


※ ド リッ 


第 1 図 象限 電位 計 の 略 図 


‘iO) 
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電力 計 の 電圧 回 路 を 分 圧 器 で , 電流 回 路 を 抵抗 器 で 置 て 前 記 と 同様 に 試料 全体 に 対す る 鉄 損 Wz を 求め る 。 


き 換 を , ご れ ら と 
象限 電位 計 と を 第 
2 図 の ょ うに 組み 
和合 や OC 
分 圧 器 の 分 圧 比 
の 人 滞 お な が ね ち 電圧 
Vz: を 調整 し て 宏 
位 法 に よっ て (Vx 


4 と (Vr— 

V2) の 実効 値 が 相 
00000000) 等 し く な る よう に 
"0000 0( ! す る この 場合 2 


抵抗 器 お よび 分 圧 
器 の 時 定数 を 鶴 , 

: | ク 試験 
NE ー 還 只 の 一 導電 流 
; よび 二 次 電 流 を そ 


れ ぞ れ 


第 2 図 


l= Lsin(n@t—Pm) 
V= ジ >™ Vusin(n @t—Qrn) 
と すれ ば , (1) 式 に お ける 9=0 の 平衡 条件 か ら (2) 
式 が 得 ら れる 。 


a ) = D Sy! 2 
Dm) 語 選 実 立 3 Vs (の 6 


(2) 式 左 辺 は エ プ ス タイ ン 試 験 器 の 二 次 回 路 の 抵抗 
損 を 含め た 試料 全体 の 鉄 損 た 相当 する 。 し た が っ て こ 

の 一 次 回 路 の 抵抗 損 を 差し 引け ば , 雰 位 方 式 静 電 形 電 
力 計 法 に ょ っ て 試料 全体 の 鉄 損 が 得 ら れる 。 

(2・2) 比較 法 に よる 常 規 鉄 損 決定 原理 長き さ 
お よび (4.>72) の 試料 の 鉄 損 測定 に 適する 2 組 の エ 
プス タイ ン 試 験 器 を 用意 する 。 まず 試料 長 な 用 エ プ 
スタ イン 試験 器 を 用 いて , 二 重 重 ね 接続 で その 試料 全 
体 に 対す る 鉄 損 W: を , 25 cm エ プ ス タイ ン 試験 法 
に 準じ 静 電 形 電力 計 で 求め る 。 次 いで 試料 を 2 長 さ 
に 切断 し て , 試料 長 7 用 ェ プ スタ イン 試験 器 を 用 い 


Vl ncos brn 


第 3 図 常 規 鉄 損 比 較 測 定時 の 
試料 の 採取 法 


(8D 


こと の 場合 の 試料 切断 個所 は 第 3 図 の ょ うに する 。 
試料 長 4 用 試験 器 に よる 場合 ) Wis: 試料 直線 部 
の 鉄 損 , Wj: 二 重 重 ね 接続 部 の 鉄 損 と すれ ば , 
Ws WE Co @3P 
また 試料 長 z 用 試験 器 に よる 場合 ) Wzz: 試料 直線 
部 の 鉄 損 , W2j: 三重 重ね 接続 部 の 鉄 損 と すれ ば , 
の (4) 
a CE NE 
(i) 試料 直線 部 の 磁束 密度 分 布 が 両 試験 器 に お い 
で 会 ペ べ る 6 
(6 
2 条件 が 成立 すれ ば , (3), (4) 式 か ら 得 られ る 
dAW=W;—W。, 
= Wi Wa 
は 長き さき 4 な る 試料 と 長き 2 な る 試料 の 重量 差 4M 
に 対応 する 鉄 損 と な る 。 し た が っ て 常 規 鉄 損 Wo は 


で 得 ら れる 。 
3. 測 定 装 置 


(3・1) エ プ ス タイ ン 試 験 器 JIS に 定め られ て い 
る 25cm 形 エ プス タイ ン 試 験 器 は 10~15kG 範囲 の 
磁気 特性 試験 用 で , 一 次 コイ ル の 巻数 が 少な い 。 じ た 
が っ て これ を 高 磁束 密度 鉄 損 測定 に 使用 する と 一 次 電 
流 が 大 きく な り , 後述 の 測定 回 路 に 用 いら れる 抵抗 器 
の 電流 容量 を 増 さ な けれ ば な ら な い 不 利 を 生ずる 。 き 
の た あめ 主要 な 仕様 が 第 1 表 に 示さ れる 25cm 形 お よ 
び 50cm 形 エ プ ス タイ ン 試験 器 を 試作 し た 。 ざれ ら 
の 試験 器 は 試料 近傍 の 磁界 分 布 お よび 試料 内 の 磁束 密 
度 分 布 を 測定 する た め の さ ぐり コイ ル を 備 を で な る 。 


第 1 表 高 磁束 密度 用 エ ェ プ スタ イン 


試験 喘 の 仕様 
名 試験 器 50cm 形 25cm 形 
0,.8%4DIC.C: 0.8x4 eC 
平 角 銅 線 平 角 銅 線 
一 次 コツ ウン 1 層 あ た ちり 99 回 1 層 あ たり 43 回 
7 己 巻 4 個 7 層 巻 4 個 
全巻 回 数 : 2;772 全巻 回 数 : 1,204 
0.2% E.G. 銅 線 0.2%E.C. 銅 線 
15 本 集束 15 本 集束 
cs (一 次 コイ ル と (一 次 コイ ィ イル と 
一 次 コイ ル 1 対 に し て 巻く ) 1 対 に し て 巻く ) 
全巻 回 数 : 2,772 全巻 回 数 : 1,204 


実効 断面 積 : 15.0 cm* 


実効 断面 積 : 16.6 cm? 


81 巻 868 呈 (Jana 1961) 


小 
府 
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(3・2) 静 電 形 電力 計 


(a) 祭 限 電 位 計 “人 これ は 特に 高 精度 


作 呈 上 主 2 で 製作 た だ すす の で 第 作図 は 僚 限 奈 な ら び = 
可動 械 の 構造 


を 示し , 第 5 図 に その 外観 を 示す 。 


の 機械 工 


微細 に 調整 で きる 。 回 転 軸 に た は 反射 鏡 を 取り 付け , 望 
he te 

こと の 実験 で は Vmax 一 Vi=VwーV2=20V と し て お 
NE 
化 さ せ た と き , 反射 鏡 か ら 2 剖 の 距離 に お いて , 望 
遠 鏡 に 映る 像 が 約 +1mm 移動 する 程度 に 象限 
位 計 の 感度 を 調整 し た 。 こう し て , 測定 量 の ほぼ 
1% の 変化 を 検出 で きる 感 度 を 得 た 。 な お 象限 電位 
計 の 周波 数 誤差 は 商 人 な 


[un 


(b) 分 圧 器 ポポ よ び 抵 抗 器 可変 分 圧 器 と し 
: 角 明 間 隅 調 想 肖 営 は 4-4 紀男 は 2 個 直 列 接 続 し た 高周波 用 6 ダイ ヤル 可 a 
: 家 随 販 a 4A-A 則 
図 K 示 す 位置 に ある が 、 と の を 用 い , 1 個 は 10,00092 一 定 , あぁ どの 1 個 は 可変 
\ 
Rk と し , 可変 部 分 の 両端 か ら 電 圧 を 取り 出し た 。 
に 示し て ある ES = : 条 
0 Ri 第 2 図 に 示さ れる 電流 用 抵抗 器 と し て は ペイ ファ 
矢 B き 9: gE 
0 衝 0: スト リッ プ イラ 巻き に ( 攻 紀 60, 定格 5A の も の を 用 いた 。 
3: 殆 間 陣 調 堅 用 っ つまみ"W: ガン ズ 傘 (ec) 性 能 本 研究 に 用 いら れ た 静 電 形 電力 
4: 名 随 間 防 指 標 2 支 入 (4 素 立 ) Ms 0 下 和 3 
。・ 象限 間 隔 調整 用 歯車 機 楊 。 13 ド 辛子 ( 編 縁 < は 水 氏 を 使用 ) 計 の 性 能 を 策 2 表 に 示す 。 
aR 加 用 ガイ は“・ 上 「 穴 限 接続 用 例 員 a PRI 
2: 可動 誤 (多め っ き ) 15* シー ルド ケー ス 第 2 表 前 電 形 電力 計 の 性 能 
8 反射 鐘 Tm 誠 記 人 00 マ 
電流 : 5 信 以下 
第 4 図 象限 電位 計 の 主要 部 - 
感 謀 測定 値 の ほぼ 1% を 検出 で きる 。 
象限 刻 を 4 枚 ず つ 同 周波 数 誤差 | 50c/s で 0.01% 
一 平面 上 た に 対称 に 配置 250 c/s で 0.05 % 
し た 2 組 の 祭 限 系 を 対 力 率 誤差 50c/s 力 率 0.5 で 0.02 % 


象 た 上 下 に 向き 合わ せ 
第 1 図 に 示す 4 個 の コ 
の 字形 宗 限 片 か ら な る 
象限 系 と 等 価 な 系 を 形 
成 し た 。 正 部 象限 系 と 
(© 下部 象限 系 と の 間隔 は 


る 注 人 GC 整 
EC SE RS 


て 感度 を 調整 で きる よ 
うに し て ある 。 可動 翼 
ば 享 交 01mm の デ 
ルミ ニニ ウ ツウ 室 薄板 を あ 
た か る も 2 枚 の 扇 を か な 
め あめ の 位置 で 点 対 称 た な 
る よう に 重ね 合わ せな た 
形 た に 打ち 技 い た を も の 
ES NNE RE 

ム パ イプ を 回 転 軸 と し て 取り 付け た 。 可動 四 は #50 
の りん 青銅 を 方 形 断 面 に 圧延 し た 電磁 オシ ログ ラフ 用 
スト リッ プ に よっ て 祭 限 系 の 中 央 に つる 。 可 動 翼 の 象 
限 系 た 対す る 位置 は その 回 転 方 向 を 調整 する つまみ 
MBM EEF7 向 を 調整 する ざ ぞ つま (CAM きっ て 


象限 電位 計 の 外観 


昭和 36 年 1 月 (IE.E.J.) 


50c/s 力 率 0.1 で 0.10 % 


4. 測定 法 の 検 対 
(41) 寺 位 方 式 静 電 形 電力 計 法 の 検討 
(a) 偏 位 方 式 と ES 祭 限 電 
の 動作 は 一 般 に た (7) 式 で 示さ れる 。 
Sn C= VS 
er Vr— V2) “= Ve }O 
=(Vrs— VV) (Va— V2)° 
—&2( Vy— V2) "+Enc Vw 


位 前 


0 nl 


で sc, exc en rcn は れれ され 洒 字 < 
つけ た 各 電 極 間 の 非対称 性 に よっ て 4 る 
すか ら , ご ご で は 非対称 誤差 と 呼ぶ 8 

し た が っ て 象限 電位 計 を 偏 位 方 式 で 使う 5 に は , 次 の 
2 項 の うち いずれ か が 行わ れ て いな けれ ば は ならない 。 

(1) (7) 式 の 誤差 項 を 必要 な 精度 で 無視 で きる よ 
うに 非対称 誤差 を 調整 し , か つ 計 器 定数 を 必要 な 精度 
で 求め る 。 \ 

(jj) 計器 定数 お ょ び 非 対称 誤差 の すべ て を 
精度 で 求め る 。 

特に 非常 た 低い 力 率 の 電力 測定 , た と えば 高 磁 東 密 
度 鉄 損 測定 で は , 象 限 電位 計 に は 高い 電圧 が 純 加 きれ 


SE) 
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る に も ゃ か か わら ず 被 測定 電力 が 小さ い の で , 上 記 の 条 
件 は 厳し く な る 。 偏 位 方 式 は 測定 操作 は 簡単 で あぁ る 
が , この よう に 多数 の 定数 を 調整 また は 決定 し な けれ 
ば な ら な い 欠 点 が ある 。 
と これ に 反し , 雰 位 方 式 に と ょ る 平衡 条件 は 
(Vr— VD*—(Vr—V2)* (1 +8i2) 
ero Vy = 0 (8) 
で 与 そ を られ る 。(8) 式 に よれ ば 第 2 図 の 回 路 の 平衡 条 
件 は 次 式 で 与 を られ る 。 
2DR > Vlncos(pra—Prm) 
= DS Va EGE OD) 
し た が っ て な ん ら か の 方 法 で 非対称 誤差 を 
Etzrs En = a RG (10) 
と な る よう に 調整 で きれ ば (2) 式 が 成立 する 。 
この よう に 容 位 方 式 は 偏 位 方 式 に くら べ て 調整 すべ 
き 定 数 の 数 が 少な く , 電圧 の 適当 な 組み 合わ せ に よっ 
て は , その 調整 操作 も 簡単 に で きる 利点 が あぁ る 。 
(b) 非対称 誤差 の 調整 第 2 図 の 回 路 に お いて 
の =0 0 Ve= Vk ミヤ =0 こと し た らき の 史 動 要 
の ぁ ふれ 0@ は 次 式 で 表わさ れる 。 
(GED EER V0 = CR VM? 


じ た が っ て 1D) 7 式 だ お いで 0 人 0 と な る よう に 調 不 
すれ ば emc 一 zz=0 と な り , 非対称 誤差 が 除 か れる 。 
使用 し た 象限 電位 計 で は (10) 式 の 成立 する 点 の 近傍 
で は 水準 調整 用 の ね じ の 位置 と か と は ほぼ 直 線 関係 に 
ぁ り , 水準 の 微細 調整 に よ ょ っ て 容易 に 9=0 が 実現 さ 
a 

(ec) 静 電 形 電力 計 の 力 率 誤差 第 2 図 の 接続 た 
よる 静 電 形 電力 計 の 力 率 誤差 の 因子 と し て は , 次 の 2 
点 を 検討 し な けれ ば な ら な い 。 

(i) 象限 電位 計 の 電極 間 容 量 に ょ る 抵抗 器 お ょ び 
分 圧 器 の Shunt effect 

() 抵抗 器 お ょ び 分 圧 器 の 時 定数 

電極 間 容量 は 約 10pF 以下 ), し た が っ て 50c/s で 
の イン ピー ダン ス は ぱ 約 3※10390 以 BB で おり 抵抗 器 
の 抵抗 値 は 62, 分 圧 器 の 出力 端子 間 抵 抗 値 は 約 1009 
と し た の で , 本 実験 で は (i) に よ ょ る 力 率 誤差 は 無視 
きる 3 

抵抗 器 の 抵抗 値 お ょ び 分 圧 器 の 分 圧 比 の 直流 値 と 交 
流 250c/s に お ける 絶対 値 と の 差 は , それ ら の 時 定数 
が 宅 れ や ぞ れ 証 ※10※S 和 RS 和 は 0 RS な 
る 。 本 実験 で は , 後述 の ょ うに 試験 周波 数 50c/s の 
第 5 調 波 ま で を 考え れ ば 充分 で ある か ら , 上 記 の 条件 
が 満た され る な ら ば 太 # お よび 用 の 絶対 値 は 不変 と 


(20 ) 


性 る が い の 全 ODEO 
時 定数 を て x お よび て p と すれ ば 象限 電位 計 に 印加 さ 
れる 電圧 は 

Vr=R YN lsin(n 0 の tt— Pim—A OTR) 

Vi=D ジ ™ Visin(n@ の t—Pra—R OTD), Vz2=0 
で 表わさ れ , 非対称 誤差 の 調整 が 完全 に で き て いれ ば 
平衡 条件 は 次 式 で 表わさ れる 。 

Valicos(Prnr—Prm) 


= V+ の oC TR 


SAA ho (OE 2 
こと これ に だ ょ れ ば 7 力 率 誤差 () は 次 の よう ぅ に る 。 


DTp—TR) Bn Vlnsin (Ora—Zm) x100 0 
Ora) 


Sz 


本 実験 に た お いて , も っ と る も 波形 が 悪く , 力 率 も 低い 一 
例 と し て T 種 けい 素 鋼板 の 磁束 密度 18kG に お ける 
一 次 電流 お よび 二 次 電 圧 の 波形 を 分 析 し た 結果 は 次 の 
な 

T=~7,; (sin の tz 一 0. 40 sin 3 の gz 十 0.05 sin 5 の め の 

V=Vi{sin(@t+88°) —0.25 sin(3@z 十 1709) 

十 0.1 sin(5 @z 十 170°)} 
こと ここ で 築 7 調 波 以 上 は sr: に お ょ ば ぼ す 影響 が 小さ い の 
で 竹 略 し た 。 一 方 , (実効 電力 )/( 皮 相 電 力 ) と の 定義 
に よる 力 率 は 約 0.01 で あっ た の で , (grr 一?7zn) = 
0.01 と し て を も 「e:| の 上 限 の 評価 に は さき し つか を る ない 
で あろ る うき こ とれ や た ke ば 0ic/ に jasc fe 導き 9 
と する た め に は 
Cr = DEOLORN() cui (14) 

に 保 た な けれ ば な ら な い 。 て g お よび Zp» を 10-7s の 
ォ ー ダ に する こと は 比較 的 容易 で あり 。 か つ て rm お よ 
び て» は 同 符号 た に な る の で (14) 式 を 満た すこ と が で さき 
る 。 本 実験 に た 用 いた て z=8※x107s 生 で p=45※107s で 
[raー で p=315※110 記 8 どど な 衝 区 だ の が っ 人 捧 険 
で は 静 電 形 電力 計 の 力 率 誤差 は 18kG 以下 で は 十 2 
"を こと を な いと みな すこ と こと が で きる 6 

(4・2) 常 規 鉄 損 比較 法 の 検討 

(a) 試料 内 磁 東 密度 分 布 対応 性 の 影響 試料 端 
部 に お ける 長 さ 方向 の 磁束 密度 分 布 は , 50cm 形 お よ 
び 25 cm 形 両 エ プ ス タイ ン 試験 器 に お いて ほとん ご ど 
同 " 選 で 秀 さく 15 コイ ウ 診 超 電 店 計 G 邊 を 択 度 KC で 
磁束 密度 を 表 わ せ ば 第 6 図 の ょ うに な る 。 し た が っ て 
試料 内 磁束 密度 の 決定 が 均一 磁束 密度 部 分 で な さ 
れる と き は , 磁束 密度 分 布 対応 性 が (5) 式 の 正確 さ た 
お およぼす 影響 は 無視 で きる 。 し か し 実際 に は 試料 中 
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身 部 か ら の 距 角 (cm) 
第 6 図 試料 内 磁束 密度 分 布 


4BC に わた っ て の 平均 磁束 密度 記 で 鉄 損 測定 時 の 磁 
束 密 慶 所 定 値 と し て いる の で , (5) 式 の 正確 さ に 検討 を 
加 % を な けれ ば な ら な い 。 いま, 第 6 図 を 用 いて 50 cm 
形 お よび 25 cm 形 両 試験 器 に お ける 試料 内 磁束 密度 
分 布 Bse お よび 選 25 を 近似 的 に 表わす と 次 式 と な る 。 
(以下 記号 の 添字 50 お よび 25 は それ ぞ れ の 試験 器 
た に お ける 値 を 示す こと と する ) 
B,;(z) =0.26 z+19. eS 
Bs (©) =0126 を 19755 
BE SNORE 
ここ と に ヶ : 試料 端 部 か ら の 距離 (cm), 
選 (z) :z に お ける 磁束 密度 (mV) 
いま 鉄 損 が 5* に 比例 する も の と し て 両 試験 器 の 試料 
直線 部 に お ける 単位 重量 あたり の 鉄 損 Wso′ お よび 
Wz25′ の 差 は W25′ に 対し て 0.1% 程度 で ある こと が 
算出 され た 。 こ れ ら の 結果 か ら , 試料 内 磁束 密度 分 布 
の 対応 性 が (5) 式 の 正確 さ に お よ ぼ す 影 響 は 小さ いこ 


と が わか る 2。 
(b) Wj=W2a; の 成否 WW25 の 成 簿 は 
(i) 二 重 重 ね 接続 部 の 磁束 密度 分 布 の 差異 の 
無 。 
届 ) 両 試料 の 両端 二 重 重 ね 接続 部 分 の 鉄 損 の 差異 
の 有無 。 
た に 分け て 考え られ る 。 


前 者 に つい て は , Dieterly 氏 の 研究 結果 か ら 問 題 
な いこ と は 明らか で ある 。 後者 に よる Wri と Wz2j と 
の 差異 た に たつ いて も きわ め て 小さ いこ と が わか る 。 た と 
えば 定 太 けい 素 鋼板 に お いて 各部 の 鉄 損 分 布 は 約 2 
前 後 の ば ら つ き を 有 し て いた の で , B 種 けい 素 鋼 板 に 
つい て 試料 長 の 割合 か ら 二 重 重ね 接続 部 の Wio/so を 
概算 する と , 約 0.25 W/kg で , その 2 を 考え れ 
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ば Wz と Wz2js と の 差異 は 問題 に た に ならない 。 
5. 測 定 結果 

(5・1) 静 電 形 電力 計 法 と 電流 力 計 形 電力 計 法 と の 
比較 第 7 図 に 通常 用 いら れる 低 力 率 電流 力 計 形 電 
力 計 (定格 力 率 0.2) お ょ び 既 述 の 静 電 形 電力 計 と を 
3 いて 和夫 間 圧延 B 種 , D 種 お よび T 種 け は い 素 鋼板 の 
50c/s, 15~18kG に お だ ける 鉄 損 を 測定 し た 結果 を 示 
す 。 測定 は .25cm エ プ ス タイ ン 試験 器 を 用 い , 前 者 


ーー 一 : 静 電 形 に よる 測定 値 
(2 
計 形 に よる 測定 値 


-O-—: 


大 
時 し 


磁束 密度 (kG) 
第 7 図 両 形式 の 電力 計 に ょ る 

測定 値 の 比較 
は JIS に 定め られ た 方 法 , 後者 は 第 2 図 に 示し た 方 
法 に よ ょ っ て 行っ た 。 図 中 鉄 損 は JIS に 規定 され た 方 
法 に ょ っ て 等 価 正 弦 波 に お ける 値 に 換算 し て 示し た 。 
後者 の 場合 励磁 回 路 に そう 入 し た 抵抗 は 象限 電位 計 の 
感度 の 向上 と , 二 次 誘起 電圧 の 波形 ひずみ を 極力 小さ 

く 押 を る こと こと を 見 谷 わ せ て 692 と し た 。 また 分 圧 器 
入力 端子 間 抵 抗 値 は 手持 ちの 信頼 し うる 高周波 用 抵抗 
器 の 最大 値 沙 と り 10ko と し だ 。 こ の 場合 , 出力 側 
抵抗 値 を 1002 前 後に 選ん だ と き , 電力 計 の 平衡 を 
得 た 。 

両 電 力 計 に ょ る 鉄 損 測 定 値 は 15kG た に お いて は は ほ 
ぽ 一 致す る が , 磁束 密度 の 増大 , し た が っ て 力 率 の 低下 
お よび 波形 ひずみ が 著しく な る に た につれて, 電流 力 計 形 
に よる 測定 値 は 静 電 形 にょ る 測定 値 よ り 小 さく な る 。 
ちな み に ,18kG に ぉ ける 力 率 は 0.1 以下 と な り , 波形 
率 は 前 者 で は 1.15 程度 , 後者 で は 1.19 程度 で あぁ っ 
た 。 両 電力 計 に ょ る 測定 値 の 差異 は , 後者 に くら べ て 
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前 者 の 力 率 誤差 が 磁束 密度 の 増大 に 伴 な っ て 著しく 大 
きく な る こと に お る も な 原因 が あぁ ろう 。 なお, この 除 波 
形 ひ ずみ に よる 鉄 損 分 の 補正 は 既 述 の 方 法 に よっ た 
が , ひずみ 率 が 大 きい 場合 は ひずみ 率 を 変化 させ て 波 
形 率 1.11 に 対す る 鉄 損 を 外 そ うし て 求め る の が 適切 
で あぁ ろう 。 こ の 点 た つい て は 別に 充分 検討 する 必要 が 
4 る 8 

(5・2) 比較 測定 法 に よる 常 規 鉄 損 測定 結果 前 第 
の 結果 た 基づき 第 2 章 た 述べ た 方 浴 だ よって, 国産 BB 
種 熱 間 圧延 けい 素 鋼 板 に つい て 50c/s た お ける 常 規 
鉄 損 を 求め , 高 磁束 密度 用 エ プ ス タイ ン 試 験 器 の 実効 
RS 
め , 結果 を 策 8 図 に 示し た 。 で この 場合 50 cm, 25 
cm UR る 測定 に お いて , 対応 する 試験 点 で 
の 波形 ひずみ の 程度 は ほぼ 同一 で あぁ っ た 。 

= (Weas/m—Wo)/Wox100 (9%)...... (15) 
こと ここ に 」 Wz2s/mi : 25 cm エ プ ス タイ ン 試 験 器 
A 5 

た 常 規 鉄 損 

0 導 電装 
高 磁 束 密 度 用 エ ェ プ スタ イン 試験 器 に 適用 で きる が , そ を 
れ 以 上 の 高 磁束 密度 に お いて は 相当 な 補正 を 要する こ 
と が 認め られ た 。 補正 後 の 実効 重量 を 用 いて 人 和信 定 し た 
試料 B2 の 常 規 鉄 損 を 第 9 図 に 示す 。 


6. 結 


組 の エア プア スタ イン 試験 器 を 用 いて 衝 電 形 電 力 
度 常 規 鉄 損 を 測定 する 方 法 を 述べ 


ml 


ペ 


其 交 ド 2 i 
計 に よる 高 磁束 密 


= 
~~o 


本 測定 法 に よれ ば , 波形 ひずみ に ょ る 損失 分 の 縛 正 
法 に 問題 が な けれ ば , 周波 数 50 c/s, 磁 東 密度 18 kG 


(122 } 


第 9 図 B 種 けい 素 鋼板 
の 常 規 鉄 損 の 測定 例 


以下 の 常 規 鉄 損 を 4 精度 
3 で 比較 的 容易 に 測定 で きる こと 
が 明らか に さき され た 。 測定 周波 数 
は 電源 設備 の 関係 で 50c/s に , 
磁 東 密度 は 手持 ちの 一 次 回 路 抵 
抗 器 の 関係 で 18kG 以下 に と 
ど め な けれ ば な ら な か っ た 。 静 
電 形 電力 計 の 周波 数 特性 お ょ び 
力 率 特性 を 考慮 する と き , 電源 
設備 お よび 一 次 回 路 抵 抗 器 に 所 
要 の も の が 得 ら れれ ば , 測定 周 
波数 お ょ び 磁 東 密度 の 増大 は い 


16 評 18 
磁束 窒 度 (kG) 


ずれ る も 可能 で ある 。 

本 測定 法 は 取り 扱い た に 習 就 し な けれ ば な ら な い 難 点 
は あぁ る が , 比較 的 高い 精度 の 測定 に 適し て いる 。 

本 測定 法 を 実用 的 に する た め に は 常 規 鉄 損 を 決定 す 
る た め の 高 磁束 密度 鉄 損 測 定 用 ェ プ スタ イン 試 験 器 の 
標準 化 , 実効 重量 算定 法 の 確立 お よび 取り 扱い 容易 た 
し て きわ め て 低い 力 率 の 電力 測定 法 の 開発 が 望ま れ 
る 。 実 効 重 量 の 算定 法 は 本 測定 法 に ょ っ て 適当 個数 の 
試料 に っ いて 高 磁束 密度 常 規 鉄 損 を 決定 し て , その 結 
果 を 統計 的 に 処理 し て 確立 され る 。 し た が っ て , 前 2 者 
の 問題 解決 に つい て は 関心 を よせ られ る 多く の 方 々 の 
協力 を 待た な けれ ば な ら な い 。 き ね わ め て 低い 力 率 の 電 
力 測 定 法 に つい て は 力 率 誤差 の 補償 で きる 熱電 形 電力 
計 な どの 採用 が 考え られ る が , な お 相当 の 検討 を 要 す 

A 

終り に 臨み 試料 を ご 提供 いた だ いた 東芝 鈴 見 
放す 及 2 
た 当所 内 立 標 準 器 部 長 , 大 森 第 二 標 準 器 課長 , エ プ ス タ 
イン 試験 器 の 試作 に 協力 し て いた だ いた 当所 工作 部 の 
方 々 な ら び に 本 研究 推進 に ご 協力 を いた だ いた 方 々 に 
謝意 を 表わす 次 第 で あぁ る 。 (昭和 35 年 8 月 4 日 受付 
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直列 イン バー タ の 抵 


1 各 で ま 各 2e の が 3 き 

直列 イン バー タ の 歴史 は 古い 。Fitzgerald 氏 の が る も 
っ と も 基本 と な る 形 〔 第 1 図 (a) 以下 基本 形 と 呼ぶ 〕 
を 考案 し て か ら , 約 30 年 の 月 日 が 流れ て いる 。 る も ゃ や ち 
ろ ん そ の 間 に は , Sabbah 氏 の 改良 回 路 ヴ の を 初め と し 
て か な り の 数 の 回 路 方 式 が 考案 され て いる が , 応用 の 
面 で は 二 三 の 例 の の ⑭⑫ を 除い て は 実用 化 の 企 て が ほ と 
ん と ど な カ が っ た と いっ て る よい 状態 計 あ うっ た 。 

一 方 , 解析 の 面 で は 数 々 の 成果 が 得 ら れ て いる 。 こ 
の イン バー タ は , も っ と も 単純 な 回 路 構 成 の 場合 で さき 
えも , 断続 回 路 特 有 の 複雑 な 動作 を 示し て , 理論 的 取 
扱い は 必ず し る ゃ 容易 で な い が , Hauffe 氏 ⑦ つ に と 始ま り , 
執行 氏 ぷ を 経て , 林 , 吉住 両氏 に 至る 足 重 な 貢献 
の 集積 と ょ っ て , 抵抗 負荷 時 の 基本 形 の 特性 に つい 
て は , 重要 な 解 は 大 半 求 め つ くさ れ た と い っ て を も よ 
い 。 し か し , この イン バー タ の 特性 は , 抵抗 負荷 の 場 
合 で きる を も, 数 値 的 に は まだ 充分 に 明らか に な っ て は 
な い Ne た と ば その ヤジ バー が , 軽 負 荷 時 の 転 
流 に 難点 は あぁ る が , 出力 電圧 の 波形 お よび 変 動 率 , 重 
負荷 時 の 転 流 の 安定 度 な どの う を で すぐ れ た 素質 を 持 
っ ら 5G いる は 時 の らら 認め られ で いる けれ ども > 
数 値 的 に と ょ く 裏 づけ られ て いる と は いい が た い 。 教科 
書 の 範囲 と 属し て る も よい よう な これ ら の 基本 的 な こと 
が ら か ら , さら に 進ん で 設計 の 資料 と な る よう な 詳し 
い 特 性 曲線 を 望む と き , 数 値 的 理 秀 の 不足 は ます ます 
強く 感じ られ る 。 

の 7 HN OS EE 
て , 第 1 図 の 回 路 に つい て 抵抗 負荷 時 の 定常 特性 曲線 
を 詳 し く 示 すこ と と する 。 この 結果 の ご ど ごく 一 部 分 は 数 
年 前 の 報告 や で 簡単 に 引用 し た が , 本 文 は これ を 補正 
し 数 々 の 新しい 成果 を 加 % を て , は ば 完全 な 形 に ま と 
め , その 導出 の 方 法 も あわ せ て 明らか に し た を も の で あ 
る 。 こ の 結果 は , 主として 上 記 諸 氏 の 解析 や 筆者 の 補 
足 的 な 解析 の 結果 に 基づい た 数 値 計算 と , 電子 計算 機 
に よる 回 路 方 程 式 の 数 値 解法 と にょ っ て 求め られ た も 
の で , 実験 結果 は この 一 部 の 検証 の た め に 使用 され て 


* Calculated Steady-State Characteristics of Series-Inverters with 
Resistive Load. By T. KAWAI, Member (Mitsubishi Electric 
Mfg. Co., Ltd., Engineering Laboratory). 

† 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 電気 第 一 研究 室 , 電力 機器 研究 担当 
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いる 。 これ ら の 結果 は , 実用 上 便利 な 形 に 無 次 元 化 さ 
れ て お り , 素子 定数 の 広い 範囲 と わた る 特性 を 簡潔 に 
直る 0 


2. 回 路 お よび その 動作 の 無 次 元 表 示 


(2・1) 回 路 お よび 記号 第 1 図 の 基本 形 は , 種々 
な 変形 回 路 ーー コン デン サ を 分 割 し て 配置 し 直し た 
Sabbah 氏 の 形 , 直流 電源 を 分 割 し て 配置 を 変え た 形 , 
ーー つの 放電 管 の 代わ り に その 機能 を 分 担 し る ぁ ぅ 複数 個 
の 放電 管 を 用 いる 高周波 専用 の 形 な どの 単 相 イン バー 
タ , また , これ ら の 単 相 回 路 を 複数 個 組 み 合 わせ た 多 
相 イ ン バ ー タ や , また 電源 と し て 交流 を 用 い 放 電 管 に 
逆 変 換 作用 と 順 変換 作用 と を 同時 に 兼ね させ る いね わ ゆ 
る 直接 変換 形 イ ン バ ー タ な どー に 対し て 文字 どおり 
基本 と な る も の で ある 。 こ れ ら の 変形 回 路 の 特性 は , 


第 1 状態 


(b) 第 2 状態 


第 1 図 回 路 お よび 記号 


基本 形 の それ と 非常 た 密接 な 数 学 的 関連 を 持っ て い 
て , むし ろ 一 部 の 閥 異 を 除い て は 完全 に 同一 で ある と 
の で この こと ば 別 の 報告 6 で を 形式 を 系 
統 的 た 分 類 し た 際 に 詳し く 解 説 し て お いた か ら , ここ 
で は 特に 論 駿 な いこ と と する 。 

じじ たがっ て 7 この 報告 で は 直列 イン バー タ の 代表 と 
し て 第 1 図 の 回 路 だ け を 取り 扱う こと と する 。 負荷 は 
純 抵抗 RF で あぁっ て , 負荷 以外 に 電力 消費 一 一 た と を 
ば 放電 管 の アー ク 損 一 一 は な いも の と する 。 また 転 流 
リア クト ル の 王 つ の コイ ル は 図 の 極性 た 巻 か れ て お 
り , 両者 の 電磁 結合 は 完全 で , お の お の の 自己 イン ダ 


( 23 ) 


24 河合 : 直列 イン バー タ の 抵抗 負荷 時 の 定常 特性 


クス スズ は で 表わさ れる 0 の (a 
まで の 文献 と 全く 同じ で ある 。 

また , 林 , 吉住 氏 の 与え た 正確 な 解 を 一 部 流用 する 
関係 上 , 記号 は な る べく 両氏 の それ に 近い も の を 採用 
する 。 回 路 素子 の 定数 や 電圧 電流 の 瞬時 値 の 記号 を 一 
般 的 に 第 1 図 (4) の ょ うに 表わし , 出力 電圧 (負荷 電 
圧 ) ぉ お ょ よび 同 電 流 の 実効 値 を EEo, 7, 直流 電源 お よ 
び 放 電 管 の 電流 の 平均 値 を 7a, 7r で 示す 。 た だ し , 
解析 の 際 に は , 起動 後 の 各 サイ クル ご ど ご と に 回 路 を 二 つ 
の 状態 , すなわち 1, 2 の 単独 通電 中 の 回 路 状 態 
〔 策 1 図 (b)〕 に わけ , それ ぞ れ の 放電 管 の 点 弧 時 刻 
を 時 間 4 の 原点 に と っ て , 回 路 電 流 を Zin, zznm, コン 
デン ず サ 電 和 頁 軍 の の 50 ご やら (の 
(一 般 的 に 表わし て yr,a) の 野 字 ヶ は 上 記 の 2 状態 を 
それ ぞ れ 第 1, 第 2 状態 と 呼ぶ の に 対応 する も の で あ 
り , また 脚 字 x は 起動 後 の 経 過 サイ クル を 示し て い 
る 。 定常 状態 すなわち ヵ z っ % の と き の 量 は 便宜 上 


Z 


lim yy, «= 


no 


で 示す 。 実際 に 上 記 の 2 状態 以外 に , 両 放電 管 が と も 
に 休止 し て いる 状態 も あり うる が , これ は 抵抗 負荷 の 
場合 全 回 路 が 完全 に 動作 を 停止 し て いる 状態 で ある か 
ら , 回 路 方 程 式 を 解く 際 に は 考え た に 入れ な く て も よ 


両 放 電 管 が 同時 に 通電 し て いる 状態 は , 負荷 が 抵抗 
で リア クト ル の コイ ル の 電磁 結合 が 完全 で ある いま の 
場合 に は 存在 し な い 。 

また , 放電 管 格 子 制御 周波 数 すなわち イン バー タ 出 
力 周 波数 (以下 単に 出力 周波 数 ) を fo, その 1 周期 を 
27o, 角 周 波数 を @ と する 。 

(2・2) 動作 の 無 次 元 表 示 こ 
を 実用 上 便利 な 形 に 無 次 元 化 する 
回 路 パ ラメ ー タ 


の イン バー タ の 動作 
た め に , 次 の 無 次 元 


まま ET AN 2 
ER CV TICE a 3D 


27o, 正 , 正 (2//C) を 用 いて すべ て の 量 を ) 無 次 元 
化す る 。 簡 単 化 の た め , 

EN = NN A 
を 採用 する 。 特 に , 時 間 と ュ コンデンサ 電 圧 に つい て は 
次 の 無 次 元 記号 を 用 いる 。 


第 1 状態 : 


0 472dz? 
第 2 状態 : 
の 

CE 

E A47° dsz 


また , 負荷 電圧 の 表 式 は 
第 1 状態 : 


2 2 


の (8) 


と な る 。 したがって, 回路 方 程 式 は 第 1 状態 (r=1) 
で は 


TS 
a 2 z + rn 1 (11) 
第 2 状態 (z=2) で は 
uw gd? uA 7 
(£。 の a +1 zzm=0 wae ed (2 
ER 


な おぉ お , 負荷 電流 の 表 式 は ァ =1, 2 に つい て , 


rn 1 (Rirn = rk d 
C9 


で 表 5 さ oe 
後に 述べ る よう に , 放電 管 の 通 流 時 間 zc。 は , 回 路 
定数 が 不変 で ある か ぎり z ヵ ゃ に 無関係 に 一 定 で ある が , 
これ を 無 次 元 化 し て 
LiCl LT) 
ある 8 計上 まま で の 交 献 吉 よ ぐさ 知ら @ い る RS 
が D2 を に kn UR で も 計る 事 め 放電 管 が 半 区 
イク ル 以上 流れ 続け よう と し て る も , 他方 の 放電 管 
(以後 , 他 管 と 呼ぶ ) が 点 弧 し た 瞬 聞 に 前 者 は 強制 的 
に 消 弧 させ られ ze。 は 1/2 た 保 た れる 。 こ の 瞬間 に リ 
テク トル の 磁束 は 飛躍 的 に 変化 する わけ に は ゆか な い 
か ら , 後者 の 電流 は 前 者 の 消 弧 直 前 の 電流 値 と 同じ 大 
きき の 初期 値 で 突然 流れ 出さ な けれ ば な ら な い 。 し た 
が っ て , リア クト ル な いし 放電 管 の 電流 の 初期 条件 は 


da da 
OR (GD EC a | 2 
Sak 
Tr, » 三 Vr i sesseleesioeeeeeeeseeeceeseseeese ( 6 a 4 | 
訪 計 2) =| 3 Zi,ar1) 
と この と き , リア クト ルル 電圧 の 表示 は k dz ( > (i ( 攻 A js 
( 24 ) 81 巻 868 号 (Jan. 1961) 


きき 族 る この 式 は 自然 消 弧 の 行わ れる と き で も な りな た 
ち , その と き 両 式 の 各 項 は 雰 と な る 。' ま た 回 路 動作 に 
休止 期間 が あっ て も , コン デン サ 電 圧 は その 期間 中 一 
定 た に 保 だ た れる か ら , コン デン サ 電 圧 の 初期 条件 は "を 
の いか ん に か か わら ず 


(1, 1 2=2. = L221 2=0 
0 0 } 

RS 

ze は 後 で 述べ る よう に , と 2 と だ け か ら 定め ら 
れる 関数 で あぁ る か ら , 上 記 の 講 関 係 式 は 回 路 の 無 次 元 
化 さ れ た 特性 が この 二 つ の パラ メー タ だ け で 論じ られ 
る こと の 数 学 的 根拠 を 示し て いる 。 こ の パラ メー タ は 
後 の 第 2 図 の 範囲 の 億 に 選ば れる の で , 上 記 の 基本 方 
程 式 の 数 値 的 取扱 い は きわ め て 簡単 で ある 。 和 実際 に こ 
れ ら の 方 程 式 は 電子 計 入 機 に よる 計算 の 際 に 使用 され 
SS 

(2・3) 動作 様式 の 分 類 回路 が 振動 的 で ある た め 
の 条件 は 生 (119(G2) 式 選 まり 


で ある 。 こ の と き , 放電 管 電流 は 当然 振動 的 で , これ 
が 最初 の 零 値 を 横 ぎ る と き に 放電 管 は 自然 た 消 弧 す 
る 

自然 消 弧 の 場合 , 放電 管 電流 は 初期 値 が 零 で ある % ヵ 
ら (11) 12 二 式 より 次 の 簡単 次 形 


AT ーー 
OT 
4 (1 ) 
Bs, n: Lr,n の 初期 値 に 関係 す る 積分 定数 


と し て 表 わ さ れ , 
関係 に 


rn 


7, 1 


し た が っ て こと の と き の を z。 は ヵ ゃ に 無 


OASAET DD 
どど なる 0 た だ し じ , 自然 消 が 行わ れる だ め だ ご は <。 は 
NN EET SER 
こと れ ら の こと か ら 動 作 様式 は 次 の 形 に 分 類 で きる 。 
(a) 自然 転 流域 。 一 方 の 放電 管 が 他 筐 の 点 塊 に 
先だって 自然 消 弧 す る 領域 。( 以下 略し て 自然 域 と 呼 
ぶ ) この 領域 に 属す る た め の 条 件 は 
A A Eo ea (20) 
で O99) で 生じ る 8 
(b) 臨界 域 放電 管 の 自然 消 弧 位 相 が 他 管 の 点 
弧 位 相 と 一 致す る 領域 。 こ の 条件 は 当然 
A hE 
CL OR DR はち 2 な 5 
(ec) 強制 転 流 域 放電 管 の 電流 が 他 管 の 点 弧 に 
よっ て 強制 的 に 断ち 切ら れる 領域 。 (以下 略 し て 強制 
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ゆ 
8 


域 と 呼ぶ ) これ は 次 の 条件 

A SAS CR (22) 
を 満た せ ば この 領域 に 属す る こと に な る の は 当然 で あ 
る が , 後に 明らか に され る よう に 


の 領域 で も あぁ る 衛 囲 内 で は 放電 管 の 転 流 が 可能 で あっ 
て , ここ で は 放電 管 電流 は 非 振動 的 で 他 徐 の 点 弧 に ょ よ 
っ て 強制 的 に 断ち 切ら れる まで 流れ 続け る か ら , この 
場合 の 動作 も 強制 域 た 属す る 。 

従来 の 文献 で は , 回 路 の 固有 振動 数 


TC 


を を 用い て, 回 路 動 作 を アラ /o, ナミ ナイ o) ナ そ oo の 3 者 
に 分 け て いる が , これ は (20)~(22) 式 に 相当 する 。 
(23) 式 の 非 振動 域 と に つい て は 執行 氏 が 少し く 言 及 し 
て いる が , 本 文 で は この 領域 に つい て を 後に 詳し く 論 
SER 

AL, メ に よる 分 類 法 は 第 2 図 の (&, 0 平面 を 考え れ 
ば わか りや すい 。 原点 を 中 心 と し た 半径 1 の 円 が 臨界 
域 , 円 内 が 自然 域 , 円 外 が 強制 域 で , 図 の 右側 に 倖 め 
に 引か れ た 実線 が 後述 の 転 流 限界 線 , これ より 右 は 運 
転 が 絶 対 に 不可 能 な 領域 で あぁ る 。 実 際 の 運転 で 問題 と 
な る 状態 変化 は , 回 路 条 件 の うち fo また は 太 の ど 
ちら か 一 方 だ は けが 変化 する 場合 で ある が , これ は この 
平面 上 で い を ば , 4 また は 4 が 一 定 で ある よう な 直線 
上 で の 移動 に 相当 する 。 


20 


NN 逆転 不可 能 域 


NY 
3.10 で 
NN 
強制 訂 ! 
NN 
CN 
0:5 いい 
自然 転 注 誠 へ 非 振 勤 直 
さ * 


A 


N 
NC 

05 05 10 15 
メ 

第 2 図 動作 様式 の 分 類 の た め の 
(gu, 4) 平面 
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25 合 : 宣 列 イン ペー タ の 反 毅 似 俗 季 の 定 名 称 修 


ite gn dh ss 
3. 和 軒 箋 方 法 お よび 実 傘 加 路 使っ で 包 事 だ 求め る と と が で まき 


と この 款 告 で 与え る 結果 区, 次 の 3 と 参り の 方 法 で 氷 ee PN oh oo deh 


あら れ た も の で あろ 。 チチ れ 乏 


(3-1) 蟹 折 結 条 に 基づく 衝 算 臨界 愛 と 折 次 朋 の a £ / 
se ニー ューz ニュー ラ F335) 
肝 算 村主 と し て と の 方 法 に まっ た 。 ご の 和 計 人 穫 に 使用 る 2 
を た 基本 的 な 錠 は 次 の と どおり で あろ る 5 飲 電 徐 の 馬 電 圧 女 半 rz また 記 そ の 無 次 元 人 和信 宛 徹 
(a) — 三 の 量 の 相互 関 修 "この 回 季 で な は 包 答 尺 第 3 図 た 示す よう に 
処 短 条 誠 な しみ から = ZT = Laanecne csrarrea (BBO) 


slE | f 


hd 12, Dm A DR 
第 3 鐘 征 次 技 族 環 た に お 
象 芝 彩 の 一 人 多 
で ある 。 こと ここ で て 4 な, 修 答 の 点 因 位 福 か ら 多 っ た 導 
返 圧 区 科 5 で あっ て 。 と この 釣 四 捉 の 艇 協 答 電 友 が アー 
4 か のち 。 次 の 式 


dQ 
さ 

| 
、 る も 
| 


。 半 i 
= = GE) -.....(32) 1—(21 [EC 0D 
2 ; Zs: 


指 方 軍 正 村人 休 征 有 山 (<z<< ぇ z<1)2) で は CE, 0< 


で 与え ち れ る 。 2 は 電気 角 で を 260 zt de 
と を な る が が ; sie sti gdp 
PE NE v- [FE) (EP) っ て 入 震 族 た に 定 多 な 人 量 で あ 
E ジィ = ( 癌 界 う et apie 
人 a (33) を 代入 すれ 次 より 
に 示さ れ 界 ま リ テク i Zr zt 系 [偽者 迷 〕 2 ス <1 の 考 合 だ け 和 示す を 次 の 修 
2 Ea 


ds ララ s 4 fe FE) 2 a = * ci 
ンー 2 { a a Ey z+$) 
ーー ーー 


(2) 6 5 an. 1961 


会 雑誌 27 


電気 " 党 
ん 4 7/7 レン イー - 
Eo in( hl )-s } 
ts (39) 
a be (SEY (40) 
PO 2 ee 7 27 ルー が 
FA (sin( 2) 
47 
7 (A 
ES 4 ER (a lh 
€ sin 二 (2 1 GD 
a 4 
Ze 人 4 +8) 
Co a 
47 a i 
TF, (27VA= V1 
EL og SE EN SE CA EY, 
| 
3 2 (42) 


で 示さ る れる 。 また, zg は 次 式 か ら 与 えら れる 。 


(2 9 


(3:2) 電子 計算 機 に よる 回 路 方 種 式 の 値 解 湊 

癌 制 城 で は , 4<1 の と きき と 4>1 の と き で 現象 表 丈 
が 異なり , その 上 どちら ゃ も 導 値 計算 が 硬 党 に た めん どう 
で ある 。 を こ で 仙 娘 た ついては, 同 路 方 税 式 (11), 


(13) 式 , 初期 梨 件 (15), (16) 寂 た っ いて 計数 形 計 利 
杉 (BendizG-15D 形 ) に より 赴 拓 数 億 解決 を 行っ 


た 。 こ の 方 法 で は , 非 所 動 須 よ び が 拓 動 領 大 を 同一 方 法 
で 計 條 で #, また 狗 沙 期 間 か ら 鶴 状態 に 事 る まで の 
現象 沙 形 , 狼 裕 角 , 各 電 友 の ピー ク 値 を 初期 値 , き 
らら に (27)~(29) 式 を 用 いて Zo, 0, 7g な どの 地 を 
一 震 に 知る と と が で きる 。 計算 は , 起動 後 の 各 半 サ イ 
クル の ぇ z を な 16 区 間 な に 笠 分 し , を それぞれ の 区 間 だ っ 
いて 建 立 一 次 方 竹 式 に 変換 し た 族 次 元 回 路 方 衝 哉 を 
Runge-Kutta 決 で 辺 く と こと に より 行わ れ た 。 まず , 

(21, 1 220=0, (di, ildz)zao=0 の 妨 動 初期 入 作 から 
上 発 し て 席次 束 サイ クル ずつ 計 代 し , (Zr n) sa0 が 
(Zp 141)sa0 と 1% 以内 の 元 で 一 共 す る よう 5 な 第 々 サ 
イィ クル 第 7 同 史 杖 態 で 計算 を 中 目 , と れ を 究 和 状 氏 と 
次 施し て 計 学 中 記 鉄 る れ で いな た 負 惣 , リア クト ル , ヨコ 
シ デ ン サ の 銘 次 元 化 電 序 値 ( 小 入 以下 第 4 位 ま で 求 
め ら れ で てい る) が ら 上 上記 の 請 最 を 求め た 。 

と の 計 刈 を 区 独 炊 に っ ろ い で て 解析 納 上 泉 た 基づい た 計算 
肥 比 較 し た と と なろ 1 の 贅 も な か っ た 。 計 人 算 誤 導 を 
すす ペ て の 垢 合 た つい て 正確 評 価 す る と と は 限 次 で あ 
導 が が 親 縮 図 を 作成 する うえ で は 角 視 で きる 移 風 の も 
の で ある こら と た とけ 確 宴 で ある 。 ぁ 

(2:2) 実 験 。 実 碑 軒 は , 三 相 多 沙 納 結 の 移流 
問 多 電源 クチ る 愛 相 イン バー ク で あっ て , 放電 稚 を し 
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で サイ ラテ ラ ホ トロ ン MQ=6767 用 い 75a 放 た だ 訂 イン パ 
ー ク 回 店 も し て は Sabbah 民 の 同 路 弄 採用 し た が , 
この 形 の 和 居民 は 簡 単に 地 杯 形 の を れ に 引き 直し で 必 
る こと と が で きる 。 の イン パー タ の 格 笠 制御 電源 は 周 小 
数 6./o の 発 諏 農 の 出力 を 琴 数 同 峰 で 周波 毅 7/7 の ポ 
相 パ ルス に 卒 橋 し て 閣 格 子 爺 司る 方 武 の も の で あめ 
る 。 な お ガイン パー タ と 刺 流 貞 を 処 ボ 直流 大 線 ほ は , 
フィ ル タ を 人 れ 同 油 線 電 春 の 峰 動 * 際 政 し た 。 


実 論 失 件 と し て は , 加 有 店 を 直 形 イン パー タ と & と し 
て 誕 % た と 8 DC が を れれ 200V, 81 mi, 


56, 7 wk (hm0.875 の &&); OV, 98,5mH, 64.6 pF 
(= 0.875 以外 の と きき), また /o 過 65~652c/m の 
範囲 で 7 が 1/0795, 0.91407875, 0.8 と な る よう に 
選ば びれ た 。 艇 培 インピーダンス (2/ と で ) は いな た 
い 75 で / 負 究 堪 杭 太 4=0.4~0.7 の 僧 で 誰 % 
られ Kee 

実測 納 上 巣 祭 回路 想 の 六 響 を 補 下 し 


4. 計算 お よび 実験 の 縛 黒 


運 帳 惣 蛋 山 線 は 負 僧 了 アド ミタ ンス の 関数 と し で て a 4 
の が 常識 的 で ある が 店 で 避 る られ を 帰 次元 負 共 4 
ば ピー が ンス A の 閣 業 て 洲 計 計る 札 聞 側 効 剛司 の * 
訪 便 で あり を の うん を 人 負 税 錠 絡 矢 鎌 か が ウ 賠 負 作 信 が 
ける 帳 流 限界 区 訟 る まで の 爺 個 域 の 循 偽 を 欠き きめ る 
た めで ある 。 以 有 補 癌 状 態 の 勝 昌 を を, 放 電 息 , コン 
デシ ササ, リア クト 負 窒 電源 の 叶 6 が すす 。 


で 幣 基 し た 。 


(4:1) 色 流 絞 よ び 体 目 期 間 第 4 導電 気 角間 湊 
すす 。 た と ん げ ば げ =0.8 の 4 仙 , 4 之 0.6 の 領民 請 郊 制 類 
nt 
4 = Ve as en A 0 
胡 la ~~.42 
) 4 
& 8 = 
@ Te , ) 必 
gt D 
度 ーー / \ 0 
0//) [ 
i 6 100 員 
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0 E37 な 
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第 5. 図 人 奈 " 裕 


に 属し 放電 穫 の 通 流 期間 は 180” と な る 。 

(4・2) 放電 管 逆 電 圧 期 間 電気 角 で 表わし た 量 す 
な ね わ や もち 余裕 角 と し て 第 5 図 に 示す 。 臨 界 域 で は 回 路 休 
止 期 間 が な いか ら , その za は 自然 域 の (37) 式 で "za 
の 代わ お りき za と お さこ に と GD RHI oO 
こと の 式 中 の リア クト ル 電 圧 の 表 式 と し て 自然 域 の (34) 
式 を を の まま 用 いる 。 "臨界 域 の 友 は アー2 だ 等 じ 
いか ら , メ の 値 が 等 し い 臨 界 域 と 自然 域 と の 間 に は 次 
の 関係 が な り た つ 。 


自然 域 の za' =-ー 科 半 二 ( 臣 界 域 の za) …… (4 


Znmat : 自然 域 の 4 の 値 
第 5 図 の 臨界 域 (② 印 ) と 自然 域 と は 上 記 の 関係 を 
用 いて 算出 され た もの で ある 。 
強制 域 の zg は 主として 計算 機 に ょ る 計算 波形 か ら 
来 め き の で 区 | に は と 06 S20 る 
れれ を 示し て ある 。 こ れ 以 外 の 場合 , 曲線 は 臨界 域 の 所 
で 中 絶 し , 強制 域 の 部 分 は 示さ れ て いな いん &=0.6 
の と き , メ が 増加 し て 強制 域 (2 メ >0.8) に は いる と 曲 
線 の 降下 は 急 に ゆる や か に な り , A=1.8 の 辺 で 余裕 
幅 は よう や く 堆 と な る 。 同 様 な 傾向 は 図 の 右 肩 の 付図 
に か きこ まれ た k=0.8 の 実測 値 に も 見 られ る 。 た だ 
し , uA 全 0.8~1 の と き の 実 測 値 は , 強制 域 に た は いる と 
曲線 が 臨界 域 の 諸点 を 結ぶ 点線 た 沿っ て 下降 す る こと 
を 示し て お り , uk=1 の と き の 計 算 曲 線 は その よう な 


(C28 ) 


臨界 域 の 実 を 結線 
(理論 億 ) 


r=08 理 論 値 


下降 の 傾向 が 2=0.8 の 辺 で や ん で その 後 は 点線 か ら 
次 第 に 離れ , 2 メ >1 の 領域 に は いっ て か ら 横 軸 と 交わ 
る GN る 6 

ム >1 の と き ) (43), (42) 式 か ら liny za=1/4, cf 
な ね わ もち A 三 0 で 余 裕 角 は 909- で ある 。 ん = 三 1.5 2 の と 
き の 計 算 値 が 示す よう に , kg が 大 きい ほど 余裕 角 曲 線 
の 傾斜 は 急 で 祭 裕 角 が 雰 と な る え の 値 は 小さ い 。 全 和裕 
角 が 零 と な る 点 が 転 流 限界 で あっ て , (43) 式 で za= 
0 と お いて 得 ら れる 式 


の 
eos i 
a e272 (45) 


は 2<1 の と き の 転 流 限 界 を 決定 する 。 筑 5 図 の ku 
1.5, 2 の と き の 転 流 限 界 の ええ は , この 式 か ら 正 確 に 
算出 され た も の で ある が , また これ を (4, ん 平面 に 
記入 する と 第 2 図 の 若 上 の 実線 の よう に な る 。 た だ 
し , この 限界 線 の うち , 2>1 の 部 分 は 第 5 図 の 余裕 
角 曲 線 の 外 そ ぅ 値 か ら 求 め た も の で あっ て , &g が 小さ 
い 所 で は メ が 1 より る も 相当 大 きい 場合 に と も 運転 が 可能 
で ある こと を 示し て いる 。 し か し , こ の 限界 線 は 定常 状 
態 に お ける 余裕 角 が 零 と な る 条件 か ら 求 め た も の で あ 
っ て , 一 般 に 強制 域 で は 定常 状態 た に は いる まで に 全 和 裕 
角 が 過渡 的 に 不足 し て 非常 に 危険 な 運転 状態 と な る 場 
合 が 多い か ら , 過渡 状態 まで 考慮 に 入れ た 転 流 限 界 線 
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は も っ と 左 寄 り た に な る で あろ うこ と に 注意 し な けれ ば 
な ら な い 。 こ の よう な 週 渡 状 態 の 問題 は 後 の 報 告 に ゅ 
ずる る どなり NI し S に * で は 説 究 北 寄 KK る 

な お , 執行 氏 は , 転 流 の 騰 間 に お ける 初 突 流 と 呼ぶ 
仮想 電流 か ら 転 流 限界 を 計算 し た が , これ を (kg, ん 
平面 に こ に あてはめる と 第 2 図 右 上 の 点線 の よう に な り , 
筆者 の 与え た 限界 線 よ り 左 寄り に 出過ぎ て いる 。 

(4・3) 放電 管 ピ ー ク 順 電 圧 , ピー ク 逆 電圧 放電 
管 の 電圧 vw, は , 他 管 の 通電 中 , ーー2v, に 等 し い 。 
自然 域 の 場合 , 回 路 休 止 期 間 中 の v, 【〔【 こ の 電圧 値 は 
(wr) z=z。 か ら 簡 単に 求め られ る 〕 は 第 3 図 の 波形 例 た 
も 示さ れ て いる よう に 絶対 値 が 小さく, ピーク 順 電 
圧 , 同 逆 電圧 (Vzf, Vzi で 示す ) は 他 管 の 通電 期間 


(ピー ク 順 雷 二 )/E 


A 
0.5 0) \ 
i Ej. 


eh 


び 自 然 域 


(ピー ク 逆 電圧 )/E 


第 6 図 放電 管 ピ ー ク 順 電 圧 ,. 逆 電圧 


中 に 必ず 生じ る 。 ま た , 臨界 域 と 強制 域 で は 回 路 休 目 
期間 は な いか ら , 結局 これ ら 3 領域 を 通じ て ピー ク 順 
電圧 , 同 逆 電 圧 は アー2vz の 正 お よび 負 の ピー ク 値 
と し て 与 を られ る 。(34, (42) 式 か ら わ か る よう に , 
ピー ク 逆 電圧 の 位相 は 常に 他 管 の 点 弧 位相 と 一 致す 
る 。 ま た ピー ク 順 電圧 の 位相 は , 臨界 域 ょ び 自 然 域 
の 場合 ピーク 逆 電 圧 の 位相 より 無 次 元 化 時 間 
{u(r—28)}/(27v1—%) 

だ け 遅 れ て いる 。 し た が っ て , 臨界 域 と 自然 域 で は , 
これら の ピー ク 値 は (31) 式 を 用 いて え 2 だけ の 関数 


A(z—2%) 
Vor _ の 2 et WE 
[2 =1+2( E ks EL (46) 


VelE=1—2(v |/E) 
昭和 36 年 1 月 (J.I.E.E.J.) 


で 与え られ る 。 第 6 図 の ⑦ 印 は この 式 か ら 計 算 さ きれ た 
値 を 示し て いる 。 

強制 域 の 値 は 計算 機 に よる 回 路 方 程 式 の 数 値 錠 法 か 
ら 求 め た も の で , た と を ば k=0.6 の と き の ピ ビー ク 電 
圧 の 曲線 は 2<0.8 の 自然 域 ょ び 臨 界 域 で は ② 印 を 
結ぶ 点線 と 一 致す る が , >0.8 の 強制 域 で は 2 の 増 
加 に つれ 点線 か ら 次 第 た に 離れ る 。 ま な た k=1, 1.5, 2 
で は , 4 が 大 きい ほど 点線 か ら 遠 ざか り , こと に 逆 電 
圧 は 著しく 小さ く 転 流 限界 で は 完全 に 堆 と な る 。 

転 流 限界 の 条件 式 〔(43) 式 で zga=0 と し た もの)! 
は , 祭 裕 角 が 零 と な る 条件 で あぁ る と 同時 に 飛躍 逆 電 圧 
一 強制 域 で は これ が また ピー ク 逆 電 計 で も ある 一 
が 堆 と な る 条件 な の で ある 。 

な お , 混 息 を さけ る た め 実 測 値 は =0.8 の 場合 だ 
け を 記入 し た 。 本 来 な ら ば , これ は 2<0.6 の 自然 域 
で は 点線 と 一 致し な けれ ば な ら な いい が, リア クト ル の 
巻 線 の 分 布 容 量 や 鉄心 の 損失 な どの た あめ 多少 の 差 が 生 
[A 

(4・4) 放電 管 電 流 ピ ー ク 値 , 同 初 期 値 第 7 図 に 
示す 。7 初期 値 2 * は 強制 域 で ば 零 で な く な りや 
が が ぶ が 犬 S03 人 浴 大 所 人 交 和久 0 で まだ た を E れ 基 計 2 値 


(57)peak と の 比 も 同様 に た 大 きく な り , 放電 管 電流 は 方 
6 上 a 
= (0 
nt 7 
4 ト 16 上 
ER 
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第 7 図 放電 管 電 流 ピ ー ク 値 , 初期 値 


形 波 た に 近く な る 。 こ の 報告 で 取り 扱っ て いる よう な 定 
常 状態 で は , 放電 管 の 消 弧 直 前 の 電流 値 は ヶ “ に 等 
し いか らん や 2 の 大 きい 領域 で は 放電 和 泡 の 消 イ オン 
時 間 は 相当 長く な る お それ が あぁ ある こと に 注意 する 必要 
が あぁ る 。 

(4・5) コン デン サ 電 圧 最高 お よび 最低 値 これ は 
それ ぞ れ v2"0, v9 に 等 し い 。 第 8 図 に これ を 示す 。 
と の 傾向 は 第 6 図 と だ いた い 同 じ で あぁ る か ら 説 明 を 竹 
く 。 自 然 域 , 臨界 域 の 値 は x に 無関係 に ① 印 を 結ぶ 点 
線 叱 に ある な お 人 = 二 の を と さ (GG0)E 式 が 誠 り た っ 
と と は 解析 結果 に より 証明 され て いる が , >1 の 非 
振動 域 で る 図 に 示さ れ た 範囲 で は 同 式 は 依然 な り た っ 
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ン テ デン サ 電 圧 最 高値 )/E =%E 


『 自然 域 


A 
求 お よび 自然 域 


コン デン サ 電 圧 最低 値 )E =%E 


-6 ト 

第 8 図 コン デン サ 電 圧 最 高 お よび 最低 値 
CU 
(4.6) リア クト ル 電 圧 の 正 お よび 負 の ピー ク 件 


第 6 図 の 放電 管 電 圧 の ピー ク 値 は 1 一 (2vzr/E) の ピ 
ー ク グ 値 で あぁ を る が ち , 7 リア ク ドル 電圧 1 2 る の 息 和 5 人 
は 同 図 か ら 簡 単に 求め られ る 。 


(47) 出力 電圧 実効 値 臨界 域 と 自然 域 で は , 


0.6 


第 9 釣 


(299? 式 だ 順次 20 (SB 細 (8 の を 価 大 する こと 
に よっ て 簡単 に Eo/EE が 求 あ られ る 。 これら の 式 か ら 
わか る よう に , メメ の 値 が 等 し い 両 領域 の 問 に は 


> Eo 環 (rtga) i Eo 
自然 域 の ) ニー 陣 界 域 の Fn 


ee 


が な り た つ 。 第 9 図 の 臨界 域 (⑥ 印 ), 自然 域 の 億 は こ 
の よう な 関係 式 か ら 求め あら れ た も の で ある 。 この うぅ 
も Rs 0 OB la ER 
強制 域 の 値 の うち , ku=0.8, 1.2 の 場合 は 解析 結果 の 
数 値 計算 。 それ 以外 の 場合 は 回 路 方 程 式 の 数 値 解法 か 
ら 求 め あられ た も の で ある が , uk が 大 きく な る ほど 負荷 
に よる 電圧 変動 は 小さ く な り 誤 / が 1. 2 程度 と な る 
と この 電圧 変動 は ほとん ど 無 視 で きる 。 
2 っ 0 の 極限 に お ける 万 o は 自然 域 (この 場合 x<1 
の 領域 ) で は , (47) 式 た より 

lim (Eo/E) =V2gu ES SE (48) 
と な り , また 強制 域 で は (29), (2 の 。 (39 (40) 式 
xD 


(a wl—cos(r/)} (49) 


ON TO {r+ksin(z/u) } 
と な る 。 第 10 図 は これ ら の 計算 値 を 示す 曲線 で ある 
が , 4 が 大 きく な ダダ に つれ 0.5 に 近づき , 4>2 で 
1% 以内 の 券 が あぁ る に すぎ な い 。 

な お , 実測 値 は 第 9 図 の 右上 の 付図 に まとめ て 示し 
て ある が , 計算 値 と の 差 は だ いた い 3 以内 で ある 。 
実際 の 出力 電圧 特性 曲線 は , 横 軸 を 負荷 アド ミタ 


出力 電圧 実効 値 
( 30 ) 
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a 


電 滑 Wb 学 ふ 会 雑誌 31 
500 


に mm 
wy 
04F 4 
4 

a | 
uf 0.3 Se 
.? 
放 "| 自然 転 流域 強制 転 流域 


cl 1 2 3 
k 
第 10 負荷 短絡 時 の 出力 電圧 実効 値 


ンス (1/2) に 選ん だ ほう ぅ が 常識 的 で ある が , 策 9 図 
CI NS ER 
58 ORGTORE ER Eo AE NE A RR ER 
きい と ころ で は 1 リリ だ 無関係 に 一 定 で すぐれ た 定 電 
圧 特 性 を 示し て おぉ おり, それ 以下 の 軽 負 荷 領域 で は 負荷 
が 減る に つれ て 上 昇 を 始め , 転 流 限界 で は '2 全 0 の と 
き の 値 の を れ ぞ れ 1.05, 1.17, 1.24 倍 と な る 。 

(4・8) 出力 電圧 の 高調 波 ここ で は 臨界 域 だ け に 
つい て 高調 波 の 含有 率 を 示 そ う 。 この 領域 に つい て は 
衝 者 の 案 出 し た 簡単 な イン バー タ 等 価 回 路 を 用 いて , 
だ た だ や ゃ ず ペ 調 波 分 析 を 行こ で と が で きる 7 結果 だ け を 記 
す と 宮 次 調 波 (m は 奇数 ) の 実効 値 Fom は 


lul> 


記 3 A 
E ‘3 mL i 2 
| | 
8p 本科 区 吉 (50) 
で 与え られ , ひずみ 率 だ は 
RE DE Dt. 4 (51) 


か ら 求 め ら れる 。 第 11 図 は この 計算 値 を 示す も の 
の 近づき KF 増 展 100『 を さす 
と こと と, 高調 波 の うち で は 万 os が 圧 作 約 た 大 きい こと , 
それ に も か か わら ず , 2<0.8 で は Eo と Ei の 間 と に 
は ほぼ 2% 程度 の 差し か な いこ と な ど が わか る 。 

(4・9) 直流 電源 電流 平均 値 @VaR 使 
Eo/E か ら 求 め ら れる 。 第 12 図 は これ ら の 計算 値 を 
示す も の で ある 。 

同じ 2 の 値 を 有する 自然 域 と 臨界 域 の 間 に は 


pai 


(自然 域 の 芋 ) ニテ ( 臣 囚 城 の 学 ) 


が な り た つ 。 また kk や 1/4 が 大 きい と き ' 字 o/ 厄 は 負 
荷 た 無関係 に ほぼ 一 定 で ある か ら , (29) 式 は 

ais im (CR A i (53) 
と な る 。 こ の 近似 式 は が 低い 所 で も , メ が あぁ る 程度 


昭和 36 7 年 1 月 (J.I.E.E..) 


E/E 


15 0.5 1.0 


A 


第 11 図 臨界 域 に た お ける 出力 電圧 の 各 調 波 


直流 電源 電流 平均 値 


第 12 図 


小さ けれ ば なり た ち , だ と を ば k=0.6 で も 2=1/ 
の 所 で 7a/7 は 右辺 の 値 か ら 約 5 高い 値 と な る に . 
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ず ぎ な 上 眉 革 こと に が た と は 2 より 商人 な る 
と , に 無関係 に 次 の 近似 式 が な り た っ つ 。 
j=0.25/2 
な お 直流 電流 に つい て は , その 脈動 が は な は だ 大 
ざ 和 we を に の 人 ジ ペー2 の 炎 南 と eC 指 舞 な な びれ 
ば な ら な い が , この よう な な 波形 に 関す る 問題 は 波形 図 
を 多く 掲げ た 筆者 の 解説 と に ゆず る こと と し て ここ で は 
特に れ な い We 


(4・10) 出力 電流 実効 値 これ は (28), (29) 式 よ 
り 攻 いた 式 
Dll = (ARE ae (⑤5) 


か ら 求 め ら れる か ら 特 に 説明 の 要 は ある まい 。 


A OS 


以上 の 詳し い 計 算 た よっ て , 直列 イン バー タ の 基本 
特性 は 抵抗 負荷 時 の 定常 状態 に 関す る か ぎり だ いた い 
その 全容 が 明らか に な っ た 。 こ れ ら の 計算 は 厳密 な 解 
析 法 に 基づい て お り , 理想 条件 下 の 特 性 を 正確 に 示し 
て いる 。 素子 定数 の あぁ る 範囲 内 で 行わ れ た 実験 結果 も 
計算 値 と お お むね 一 致し , その 正当 性 を 裏づけ て い 
る 。 

こと の 報告 で 用 いた 無 次 元 化 の 方 法 は 素子 定数 の 広い 
範囲 た わた る 特性 を 合理 的 か つ 簡 明 に 表現 する と と る も 
に , 実際 の 設計 資料 と し て 利用 し や ゃ すい 結果 を うぅ うみ 出 
し じ し た 。 また 本 区 で は 従来 の 文献 で 全然 ふれ られ な な か 


っ た 祭 裕 角 を 取り あげ る こと に より , 運転 の 安定 度 や 
その 可能 限界 に つい て 明白 な 観念 を 与え そる こと が で き 
が 

本 文 は , 従来 の 文献 で 与 そ られ た 解析 結果 に 負う と 
ころ も 多い が , これ と は 別個 に 電子 計算 機 を ょ る 回 路 
方 程 式 の 数 値 解法 を 併用 し て お ポ り , この 方 法 が この 種 
の 断続 回 路 の 計算 た つい て 参考 と な れ ば 幸 で ある 。 

また , この 報告 で 特に 立ち 入っ た 解説 を 加え ず に ら 
列 し た 数 々 の 特性 曲線 は ), この イン バー タ が 二 三 の 根 
本 的 な 欠点 を 持つ 反面 ) す て が た い 多 く の 特 質 を 備 を 
て いる こ ど を 実 に 物語 うべ て いる に れ ら の 特質 は , 
今後 どの よう な 改良 を 回 路 に 加 % る に し て る も る , あく ま 
で 温存 され 次 け れ ば な ら な いい sa@ 窓 味 で ここ に 
示さ れ た 諸 結 果 は イン バー タ の 今後 の 発展 に と っ て も 
重要 な 意義 を 持っ て いる の で ある 。 

最後 に , 電子 計算 機 た にょ る 計算 , サイ ラ ト ロ ン 回 路 
に よる 実験 に つい て それ ぞ れ 一 方 な ら ぬ ご 選 力 を 賜 わ 
っ た 当 研 究 所 吉江 技師 , 杉 平 技師 に 対し 厚く お 礼 四 し 
上 げ る 。 (昭和 35 年 8 月 22 日 受付 ) 
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電 全 有 紀夫 学 き 傘 略 殺 『 計 33 
UDC 5185. : 512.83: 511.118 
2 進 コー ド の 変換 


正 員 り 福永 圭 之 - 介 「 


は 記さ 
近 来 ディ ジタル 技術 の 発達 に 伴 な い , 2 進 コ ー ド の 
利用 は 計算 機 , 制御 , 通信 の 各 分 野 に わた り , その 種 
類 も それ ぞ れ の 用 和 途 た 応じ て Disc 形 の A-D 変換 器 
に Unit-distance code, 通信 に 自動 誤字 訂正 コー ド と 
いっ た ぐあい に 多岐 とお た っ て いる 。 それ に も る かかわ 
ら ず 所 望 し た 性 質 を 具備 し た 2 進 コ ー ド の 系 統 的 な 構 
成 法 は まだ 充分 知ら れ て お ら ず , Cut and Try で 行わ 
れる な ど , この 方 面 の 研究 の 体系 化 た に は いま だ し の 感 
が 深い 。 
本 文 で は 2 進 コ ー ド の 一 般 的 性 質 を 論議 する 手法 と 
選 で 培 こる 行列 化す る で | ど 試 人 記 る の 32 作 コ T 
ド 間 の 変換 行列 の 求め 方 , ある 種 の 変換 に よ ょ っ て は 変 
わら な い コ ー ド の 性 質 な ど を 求め た 。 


2. 2 進 コ ー ド の 行列 に よる 表現 
すでに まさ 知ら れ て いる よう 5 に プー ル 関 数 は “And” 
“Or”, “Not”, “Exclusive Or” あぁ あるいは その 他 の 演 
算 子 の 組み 合わ せ で 表わさ れる が , 本 文 で は “And” と 
PExclusive Or 湖 の 至 つ を 用 る 。 (記号 と 1 で は それ 
ぞ れ “・”" ぉ よび “⑧①” を 用 いる 。 この 真理 値 表 お よび 
Or, Not の 表現 法 は 付録 1 を 参照 ) こ れ ら の 演算 子 を 
者 いた 理由 は And お よび Exclusive Or が それ ぞ れ 普 
通 の 演算 の 掛 算 , 加算 に ょ く 類 似 し て いて , 理論 的 取 
扱い が 容 易 な こと で あぁ る 。 す な わ ち これ ら 演 人 入 子 の 間 
に は 次 の よう な 演算 上 の 基本 法則 が 保持 され て いる 。 
1) 交換 則 a@・86=86 a, a =a 
(②「 配分 則 " a (N= Ba 7 
(3) 組合 もせ 則 a@・(8・7 =(a・ 7 
a ADPN=G@HL D7 
(4) も し EDA=a D7 なら ば 8=7... (1 
か くし て 一 般 に ヵ 々 個 の 変数 と より 構成 され て いる 
プー 関数 は 次 の ょ うに 表わさ ざれ る 。 
A= flai;,az, GY) 


= LO Ba 2 i a nm 
a=} 


* Translation Between Binary Code, By K. FUKUNAGA, 
Member (Mitsubishi Electric Mfg. Co., Ltd., Engineering 
Laboratory). 


† 三 区 電 機 株 式 会 社 研究 所 
昭和 36 年 1 月 JIE.E.J.) 


TC は OEE CO Pp 
axs の すべ て の 組 合 わせ 2* と お り に 対し て 4 を 指 
定 す る こと に より 一 意 的 た に 定 まり, ブー ル 関 数 を 形成 
する 。 最初 の 項 zw・1 は 必要 な と き に 全体 の 和 否 定 を 取 
る た め に 入 用 で あぁ る 。 


a, =1) 
Q4 


Qn 


第 1 図 変換 論理 回 路 


コー ド の 変換 論理 回 路 に お いて は , 第 1 図 に 示し た 
よう に 出力 も また 多く の ビッ ト 41,42, …… 4 半 2 
っ て いる か ら , それ ぞ れ の 出力 は (2) 式 と 同様 に 次 
の よう 5 に 書き 表わす こと が で きる 。 


A; = (a, Tons ’ an) 
= a BD ti a a0 = 
7 Gi CE ES (eS 凍 


(5=0,1,2, ……, 0) 
本 文 で は m= ヵ の 場合 に つい て だ け 論 ずる が , 究 
ヵ ? の 一 般 の 場合 も 本 文 の 方 法 を 多少 変更 し て 同様 に 論 
ずる こと が で きる 。 
(3) 式 の 右辺 の 項 数 は 
nCo 二 +Ci 十 C2 二 ーー RR 4) 
C= rN 
で ヵ 々 ピット で 表現 し うる 数 に 等 し いか ら , コー ド の 
一 表現 法 と し て 次 の よう な 正方 行列 を 採用 する 。 例 は 
3 ビッ ト を 持っ た 純 2 進 コー ド で ある 。 
Fofifz fafifsfef 
1i00 0:0 0 0! 
00: 
1 0: 
10| 
Qu 
ON 
i il 
Er 


ms ER CS TO る SO 
ーー ) 


3 ODEO ss WW EO 
に FF ピピ トピ = 
A © FF OO re 
RS HL ©@. © 
Se SD TS ER 
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rb fo=a f=as f= a f= 
=a*a2, fs=Gi*Q3, fe=G2*G3, fr=Gi*G2* a 
も ちろ ん この コー ド の 本 質 的 な 情報 ば 太 , た 』 だ 
げ け 眉 含ま 札 で いて 了 ナ 以下 は 7 72) げ 3 が 決ま れ ば 
お の ずら 決ま る を の で ある の 0 コー OE CE 
行列 北 す る こと だ に よっ で て 7 式 は 
(A= lal CE ES 0 (6) 
と 行列 演算 の 形 で 書き 表わす こと が で きる 。 た だ し 行 
列 演算 は 従来 の 掛 算 , 加算 ( 引 算 も 含め て ) の 代わ り 
に が 人 と ©⑤ ぐ を を 才 り 下行 5 所 E20 は sa)= 式 の 
を 要素 と し て 持つ 行列 で , これ を 今後 変換 行列 と 呼ぶ 
EET 
変換 行列 は 第 1 図 の 変換 論理 回 路 を 表わす も の で あぁ 
る が , 入出 力 の 二 っ の コー ド は 相互 に その 行 の 入れ 換 
ええ にょ っ て も 得 ら れる 。 こ れ を 行列 演 入 の 形 に 書き 表 
お す と 次 の よう 引 で あめ あめ 。 例 は E24 ドド の 純 12 進 : と 
Gray コー ド の 関係 を 示し て いる 。 


0 
O00 509 苗 (0T07ON 箇 O00 
列 呈 1 0 0 請 RO『 天 000 兵 60 
SR 1 oO NY AG 
301: 011 0 NOT OO 
本 すい 7 


あるいは これ を 
(Gray コー ド 〕=(【R〕・〔【 純 2 進 コ ー ド ] 


ここ で 行 入 れ 換 え の 行 列 は 尺 行列 と 呼ぶ 。 太 行列 の 
各行 た は “1” が ーー つ ず っ つ 含ま れ て いる だ が, 1 が 存在 
する 列 番 号 は その 行 の Gray コー ド の 数 を 純 2 進 的 に 
読ん だ 値 に 等 し い 。 し た が っ て 今後 われ われ は この R 太 
行列 を 次 の よ ょ うに 書き 表わす こと に する 。 


3. 2 進 コ ー ド の 変換 
(8) 式 だ 示 過 だ は 90 計 で の コー な 纏 2 徐 拍 一 
ド か ら 行 の 入れ 換え た に たよ ょ っ て 得 ら れる か ら ( モ ⑯) 式 の 
コー ド の 一 般 変換 式 は , また 次 の よう に る も 書か れる 。 
LRA BI RIB OR St (10) 
で ARB) | 
(a) = LRa) LB) 
CB〕: 〔A], Ca〕 と 同数 の ビッ ト で 構成 され た 純 2 


(B84 ) 


進 コ ー ド の 行列 
(5) 式 か ら も 容易 に 想像 で きる よう に 


で ある か ら ,〔 選 〕 の 逆行 列 を 一 意 的 に 決定 する こと が 
で き (付録 2 参照 ) (10) 式 は 次 の よう に 書き 換え を えら 


れる 。 
(Ra) = CRa) tLB) CH CB } 
RA EE i RR (13) 
ここ 
区 RR RR (4 
あぁ あぁ あるいは 
EER CER RR a (15) 


すなわち 問題 は (13) 式 の よう に 玉 行列 の 変換 と , 
出力 コー ド と は 無関係 な LJ と 7 Cz 全 の 関係 の 三 っ 
に お き 換 えら れる 。 

(13) 式 は 【〔Ra〕 お よび 【R4〕 が と も ゃ に 尺 行列 で 
ぁ ある こと を 利用 し て 簡単 に 解 か れ , 〔#) も また 常に R 
行列 に た な る 。( 付 録 3 参照 ) これ ら 三 つる の 行列 の 関係 
は 次 の よう に 図式 的 に 書き 表わす こと こと が で きる 。 例 は 
3 ビッ ト を 持つ コー ド で , CR4〕, CRa〕) と し て は 任意 
の も の を 選ん だ 。 


CRA) CRa) 行 番号 生 銀 


1 0 = 1 
3 7 1 7 

0 3 2 6 
2 , メ et 

5 5 ン 信 2 

4 6 5 5 

6 2 7 3 


すなわち 【 が 〕 の 行 番 号 1 の で 7” は 【Ra) の “ 1” 
が 行 番号 3 に ある た め に [RR4〕 の 行 番号 3 に 移 き れる 
と いら 送 さあ 5 で ある 8 

他方 (15) 式 の 〔z4〕 と 【 が 〕 の 関係 は 以下 の ょ うに 
論ずる こと が で きる 。 付録 2 の 後半 に 述べ た よう に, 
EB〕 の 逆行 列 [PB〕1 は 簡単 に 計算 きれ , 3 ピッ ト の 
場合 に は 
OOGLEOSG 
OO GRO 
ONOAORONQ 
OKO 
1 10 
O70 O00 

1 
1 


(B) = 


0) 
iB 


Oo Te © Oi 2 


ピピ FF Fe 


I 
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だ の が CL に 芝 ば 


= CB CCB = CB CB 

"5 

BB 

Bo' BBB, 

BB 
“|B' BB EB OB; 

BGGEB' EB; ' OE;! 

BB ' OB,' BB;! 

BB' EB OB; BBEB;' PB DB 


だ EC 
So (19) 
B= bo, Di Oa の 行 行列 


で ある 。〔5B^ は C4 全 が 玉 行列 で ある と いう 事実 か 
ら 簡 単に 求め られ る 。 い ま 例 を (16) 式 の 場合 に 取っ 
て みる と .、 


0i110i0000 

00-0 tO 

Ot-0-0 ON 

0i100i0010 

0i000:i0001 
が で 2 生 と 半 LZ 人 計 の 関係 は (LOCO0 庄 \ 
っ まる が (20) 和 は 2 が 
Bo っ 1, BB っ Bz な ど と , 純 2 進 コー ド を 入れ 換え る 
だ け で ある か ら , 【〔# の 計算 は (18) 式 の お に よる 加 
人 算 の み で 簡単 に 求め る こと が で きる 。 

も ちろ ん 逆 の 場合 すなわち 【〔 に 好ましい 有形 を 
指 矢 民 UO がら, 
[ 刀 称 凍 RR 引 の いずれ 3 が 生 :3 ら で る と ささ 凍 人 他 の 
ー つ を 求め る こと を 容 克 に 行い ぅ る 。 

以上 , 人 出力 コー ド の 行列 と その 間 の 変換 行列 の 関 
係 選 つい で 論 必 で きた | さ @ 場 符合 9 科 列 了 し に は 
ヵ ? ビッ ト の も の に 対し 2%X2” の 行列 流用 いら れ 』 そ 
れ に つれ て 変換 行列 も また 2 多 X2% の 行列 を 持つ こと と 
は すず で に 見 られ た ご と ぐ で ある 8 し か 選 実際 だ は 【 の 
の 策 エ 列 …… 策 7 烈 ば る れ ぞ で れ 出 注 コ ーー ド 行列 4) 


BK 8 6 (We 4 ) 要 る 管 0 列 4 
C3 Tit x» を 求め る こ 必 安 で が , 逐 0 列 お 
が = BP 7 財 8 BS 洋 Bs NN th ; の 4 
B! § B B よび 第 ヵ 々 1 列 以 上 策 2 列 ま で は , それ ぞ れ 4。 お 
i 0 F OS A 
oR TO に 必要 な も の で , 第 1 図 の 変換 論理 回 路 の 構成 上 全然 
の 2 考慮 を 要 し な いも の で ある 。 す な わ ち われ われ は て な 
sd 5 8R 行列 と し て (22) 式 の 点線 で 囲ん だ 部 分 だ は け を 用 いれ 
¥ 4 RE ば よい の で , (18) 式 の お ⑮ に よる 加算 コー ド を 構成 
BS RS SN る nA に 人 Ne て だ け 行 放 ば ま い ee 
1i10 0;0|0 00N 4. 2" より 少な い コ ー ド の 変換 
EN 
Es 1111i ユ 11 a (20) OT SR RG KT RD 
OR a » の が 用 いら れる 場合 に は , 変換 論理 回 路 に は 幾 と お り 
OOD ORDLOI ON も の 表現 が 考 を られ る が , この 取り 扱い も 前 章 と 全く 
i000ONONO 同様 の 方 法 で 行う こと が で きる 。 再び 例 を (16) 式 の 
1 O° ROLAND 入出 力 コ ー ド に 取り , 上 か ら 六 つ だ けが 用 いら れる 場 
1i0 0 1:0 00 0 合 の 変換 行列 0 
WRL oOoi0 A 
RR 行 稚 全 二 2 
ey Ae 1 (0 1 
3 1 7 
.— に bm ata te Ch の 行 行 名 
Bi; (boi, bi, > | (B) 行 行列 0 3 2 x 
RG. go 8 ND i ; fh 
4 湊 * 
た が っ で J (20) 式 を . d8) 式 た 代入 する と ) = : 
SA DD ON (22) y x 6 4 
(0 OF iilialsilTl PX $< 7 3 
Okak LO O70 RR TSA Ns Fiala ER (23) 
昭和 36 年 1 月 J.I.E.E.J.) (3) 
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こと と で XX また は は 仔 間 の 天 を 大 光 5 また と 
を 示し Ls る (1184200 式 の 敵 3 に 
選び 3 
(£) =|Bo' BB! 
B' GB2! 
BOB! 
BB ' BB;' DB:! 
BB ' OB,;' BB;! 


BB ' OB;' BB;! 
BD RL BB;' 
B; 
= BD Br td (24) 
BX 
B®X' 
BB, XB, 
BB XE; 


ee 
店 まき BB ) 


も し XX, X′ と し て 使用 され て いな い 選 , 万 。 を 使用 
すれ ば 【〔) の 各行 は 独立 で , |z|=1 の 変換 行列 を 得 
る 。 (X=B;, X'=Bs < X=Be XB 2 
り ) し か し |z|=1 は 変換 行列 を 作る た め の 必要 な 条 
件 で は な いか ら , と X′ と し て は いか な る . 行 行列 
を 用 いて も よく , その 選び 方 に た よっ て それ ぞ れ 異な っ 
た 【〔4〕 が 得 ら れる 。 い ま 仮 た (24) 式 の 第 2, 第 3 
行 目 を 0 に する こと を 目ざし て X メ = ズ X= と 選 記 と 
(24) 式 の 右辺 の 他 の 行 も 計算 され , 【 が 得 ら れる 。 
た だ し 前 章 の 最後 に も 述べ た よう に 〔z〕 の 計算 は ヵ 々 
(の 庫 谷 W304E る REUTER た TE EE 
チェ ッ ウ ク の 意味 で 求め られ た CO* と , CRa・CB*; 
(RACEBI RS お びり CEA 
を 付け た の は 【〔X〕 行列 の うち ゃ ヵ ゃ 列 だ け を 取り 出し 
た 部 分 行列 を 意味 する 。 


100} /1000i000:0y /100 
T1770* 世 | 四 軍 者 O 11 
000 1 0 堪 和 O00OMNL 10 010 
oO 0 00 Oo 
101\ 180, Mompoiol 1 111 
0 uO TO OA OO OL 
NN: ーー 0 
0 E000 
LRa) (CB)* LRa] (LB) &* 

MR OS (25) 


5. Linear 変換 
(18) 式 に お いて 第 4 行 目 以下 を すべ て 0: に する と 
われ われ は 
3 
A= > 坊 ・d (RO TAO (26) 
= 
と 出力 ビッ ト を 入力 ビッ ト の Linear 関数 形 と し て 書 
き 表 わす こと が で きる 。 これ を Dinear 秦 換 選 呼 芯 こ 


と と する 。 Linear 変換 が 可能 な 条件 は 18) 式 か ら 3 
ビン > ド の は 


BB ' SB,' EB:;' = ) 
BB, ' BB,' EB;'=0 | 
BB ' OB,' HB;!' =0 ee (27 


BB ' GBDB:' | 
BEB, BB ' DB!'DB;! =0) 
で 与え そら れる 。 こ れ は また 
BB!'= BB;'= BDB;! Y 


BB”'=K, | 
Ey (28) 
BOB =B' B=K; | 
B;' づ Bo! =Xks 


と 書く こと が で きる か くじ し Linear 変換 可能 な 
と き 綴 は せ B/G=011 才 た ,7) は 四 つ の 変数 の Linear 
表現 で 以下 の よう に 書き 表わす こと が で きる 。 


B,'= Bo,' 

B,' = BK, 

B,'= BK, 

B'= BOK,EK, 

人 0 ーー (29) 
B= BKBKR; 

B= BOR. OR, 


B,' = BOKER,DKR; 
(16) 式 に し た が っ て 任意 に 選ば れ た 〔Ral に 対し 
て 〔A4A〕 と 【 カ の の 関係 を 求め る と 


CA)=CRa・CB) CRaJ 行 番 号 (B= て CB) 

Bo' 0 0 Bo 

BOK : ーー 8 BEK 

Bo OKSK: 3 2 Bo Kz 

BY OK i 

Br" ©K:E Ks 6 4 BEK3 

BOKIOKzEKs 7 3 Bo OKISKs 

Br OOK,SK3 S x 6 BE K2G Ks 

Bo ©K3 4 BEKOEKEK 
0 (30) 
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の 間 の 異な り で あっ て , 相 隣 り 合 っ た 行 の \ に よる 和 
を 取る こと に より 求め られ る 。 た と を ば 第 0 行 と 第 1 
行 の Transition は 出力 コー ド C4〕 に 関し て は Bo⑧ 
(BK:,) =K:, 入力 コー ド Ca た E 関 し て は (000) 
③(100) =(100) と な る 。 


(A) (la) 
KX R040 
KR, 07180 
KX OTO 
RS OC (ND) 
KX, 400) 
k。 ORO 
Kk, T1200 


(31) 式 は Transition の 配列 が 両者 同一 で ある こ 

と を 示し て いる 。 以 上 は 一 例 と つい て 示し た に すぎ な 

い が , この 事実 は すべ て の 場合 に 適用 可能 で あぁ る 。 
いま この Transition の 配列 順序 を 上 の よう な 場合 


Ramkesesymiee kiero (32) 
あるいは さら に 簡単 化し て 
0 の 球 . 列 (33) 


と 書き 表わす こと に すれ ば , 2 進 コ ー ド は 一 般 的 に 
(1) lraneition# Ge LR RIE KE KS) 
(2) Transition の 配列 順位 

a ORS 1 2 
の 二 っ で 特色 づけ る こと が で き , Transition の 配列 順 
丈 が 同一 な 2 進 コ ー ド ご と に 2 進 コ ー ド を 分 類する こ 
と る も 考え られ る 。 こ の 場合 各 グ ルー プ に 属す る 2 進 コ 
ー ド は 相互 に Linear 変換 が 可能 で あり , し た が っ て 
Linear 変換 に よっ て は 失わ れ な い 共 通 の 性 質 を 持つ 
こと に な る 。 Linear 変換 の 一 つの 応用 と し て , 2 進 
コー ド の 構成 の 問題 を 考え る こと が で きる 。 い ま 仮 に 
Excess 3 コー ド を 用 いた 計算 機構 が あっ て , それ に 
結合 され る 外部 コー ド と し て 外部 機構 上 の 要請 に ょ り 
Unit-distance, あぁ あるいは Minimum distance 2 の コ 
ー ド を 作る 必要 が バ あ っ た 場合 だ モ つ いて 考え て みる 。 こ 
の 場合 変換 を 簡単 に た に し, "かつ , で きる だ け 変 換 に よっ 
て 諸 種 の 性 質 が 失わ れる の を 防ぐ た とめ, われ われ は 
Excess 3 と 同一 Transition 配列 順序 を 持っ た Unit- 
distance コー ド あぁ あるいは Minimum distance 2 コー 
ド を 作 . る こと に する 。.0。 か ら 9 まで の 数 を 表わす 1 Ex- 
cess 3 コー ド は 4 ビッ ト を 要 し , その Transition 配 
列 順 序 は 

1 BRA TZ, 3 1 
で ある か ら , 求め る コー ド は 第 1 表 の よう に 1, 2, 3, 
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第 1 表 Transition の 表 


Excess 3 Unit-dist. 2-dist. 
1 和合 衝 0 0010 O00 
2 1000 1000 1 夫人 R060.0 
3 lednOrQ び 培 06@ OC Or0 
4 8 0:0101 10070.1 
配列 順序 . 123242321 


4 に を 札 ぞ れ Excess 3 の (T1110) (1000), 
(11010),(111 1) の 代わ り に 適当 な Unit-distance 
あぁ あるいは 2-distance の Transition を 与 を それ ば よい 。 
最後 に Linear 変換 が 可能 な と き に は 一 般 の 変換 表 
現 を さら に 簡単 に し て 問題 を 論ずる こと が で きる 。 
Linear 変換 が 可能 な 条件 は 前 述 し た よぅ うに 変換 行列 
[4〕 の 第 ヵ 十 1 行 以 降 が すべ て 0 に な る こと で ある か 
ら , 新しい 変換 行列 と し て 0~ ヵ z の 行 と 0~ ヵ x の 列 を 
持っ た 行列 〔7) を 用 い , 入出 力 コ ー ド の 行列 と し て 
は 2* 行 と 0~ ヵ xz の 列 を 持っ た 行列 [2〕], 〔D〕 を 採用 
する 。 次 式 は 3 ビッ ト の コー ド の 新しい 変換 表現 を 示 


史 GN る 8 
AsA:iA,4A: Qo G1 a2 A3 
T0300N 害 O10WONO 人 000 
EO SR 
L1004 a io 
Eh lb Media [CO Med, 
9 0 0 OE ( 
補 HG 製 唱 0 
表 抽 所 O08 境 Oa 
信 10 曽 旧 細 章 OWO 曽 

(D) (a) 


6. コー ド の 対称 , 補 数 性 


Linear 変換 で は 変わ ら な い コ ー ド の 一 つの 性 質 と 
し て コー ド の 持つ Symmetry と Complement の 性 質 
を あげ る ご と で ざる 9 お な ね わ ち 5 

“まし ー つ の コー ド の すべ て の 列 が Symmetry | か 
Complement の 性 質 を 持っ て いれ ば , それ か ら Linear 
変換 さ ヤ る すべ て の コー ド は , ま た すべ て の 列 が Sym- 
metry か Complement で ある 。” 

この 事実 は 次 の よう に し て 導く こと が で きる 。 い ま 
(35) 式 を 例 に 取っ て 中 央 の 点線 を 中 心 た 反転 し た (第 
OT 0 待 を 引 第 3 人 86 ,0 行 と 入れ 換 
を た )e 行 0Cd 人 9EO 人 0 を 作る て みみ 6 8 

(D)= (2d}・ (hn) 
か ら 
(D'= (2') * (2) 


FD) 


38 福永 : 


i 三 硬 ご = 


ド の 変換 


mm 


と (36), (37) 式 は 同一 の 変換 行列 〔 如 に ょ より 変 換 
SY (LLIN 
DED = DH (38) 

と 両者 の 和 も また 同一 変換 行列 [7〕 に ょ り 変 換 さ れ 
る 。(35) 式 の 例 で 第 0,1,2 列 が Symmetry, 第 3 列 
が Complement (に な っ で いる が 諾 ご この よう (まま べ て で 
の 列 が Symmetry か Complement に な っ て いる 場合 
に は , 〔d@〕⑬〔g@ 有 ) の 各 列 は 〔2〕 の その 列 が Symmetry 
か Complement か た に たよ ょ っ て それ ぞ れ すべ て の 要素 が 
0 に な る か , 1 た に な る か する 。 す な ね わ ち 〔2〕⑮[_g の の 
すべ て の 行 は 同一 に た な る 。 し た が っ て それ に [ を 持 
け て 得 ら れる 〔 の DJ⑬〔【 の 人 J) の すべ て の 行 も 同一 に た なり, 
と の こと は 〔 の D〕 の すべ て の 列 が Symmetry か また は 
Complement の 性 質 を 有する こと を 示し て いる 。 (35) 
式 の 出力 コー ド で は 4Ao, 4 が Symmetry, 4z, 43 
が Complement に な っ て いる 。 

人 カコ ー ド 〔Z2〕 が Symmetry で も Complement 
で る も な いら b 別 る 作 eFCD3 
も また 0 で を ね も Complement で る な い 列 を 含 
の 場合 も 〔D〕 の 希望 する 列 に 
は a の 性 質 を 持た せる こ 
と を も 可能 で ある 。 以下 は その 方 法 に つい て 述べ る 。 

いき 容 8 0 コー ホ 半 紅 の 2 を 


むこ と に な る が , 


Symmetry また 


oC (39) 
と 書 深 表 わ わ お さき と 0S よる SL CR EA 
か ら な る 列 行 列 で ある 。 [の J, 〔2], 【2 の た つい て は 


同様 で ある 。 この よう ぅ に 列 行 列 を 考え る と (38) 式 の 
[DJ⑮[ の DD の 各 列 は 


Co =3 ND (40) 


で 求め られ る 。 乃 が Symmetry の と きた に は D;SD; 
の すべ て の 要素 は 0 に な り , 用 が Complement の と 
き に は の の;⑮ 用 :/ の すべ て の 要素 は 1 た に な る か ら 」』 所 
望 す る 出力 コー ド の 5 列 D/ を Symmetry また は 
Complement に する た め に は (40) 式 の 右辺 が 0 行列 
[0〕" ま た は 行列 【1〕 (すべ て の 要素 が 0 また は 1 
に な る 行列 ) に と な る よう に 4# を 選べ ば よい 。 

‘0 UT 

(2)= 


ーー FH 


i Fi 
i 
Fx 
=i 


(38 ) 


最後 に 例題 と し て (41) 式 た 示さ れ た よう な 入力 コ 
ー ド を 使用 し て 出力 コー ド と し て 一 つの Complement 


な 列 と , 一 つの Symmetry な 列 を 作る ごと を 考 交 で 
みる 。 こ の 場合 Cd〕⑮(〔2』 は 
OI0 和 El 
CEES = OOS (42) 
0i011 
On 
OT 
0i011 
0 貞和 0 硬 
OO 
と な り , (40) 式 の 右辺 を 0 行列 また は 1 行列 に する 


よう な Z な どら 選 は 次 の 二 っ が SS る 8 
RCA ED 
(2) (di OP) di') P(A a2') = 箇 間 | 
(3) (dBd,) BEd BE = OY 


と これら 三 つ の 条件 の ぅ うち, 三 つ は 独立 で な る が 主人 李 
の 一 つ は 従属 的 た に 導 か れる か ら , われ われ は 且つ まで 
Symmetry また は Complement の 烈 を 作る こと が で 
きる 。 い ま 仮 に た に 二 三 の 条件 を 採用 で 出力 ココ の 
第 1 列 を Complement, 第 2 列 を Symmetry た に する 
こと を 試み る と (43) 式 が か ら 

==) a 


1 GC) の 
次 表 本 (44) 
と な り , 変換 行列 【 如 は 
1 ha の 
= 0 (45) 
0 
OR 


と な る er だ ただ し" で 0 滞 (=17243)7 は 200Nog 
を 加え る 必要 が ある と き に 1 に な り , (Not を カロ 誠 で で 
も Symmetry, Complement の 性 質 は 不変 ) 3 で 革 

3) は 出力 コー ド の 第 3 列 目 を 決定 する の に 用 い 
られ る 。 


OS 


以上 2 進 コ ー ド を 論ずる 一 手法 と し て こと これ を 行列 低 
する こと を 試み これから コー ド の 一 般 的 変換 法 , 
Linear 変換 の 条件 , Linear 変換 で は 不変 な つの 性 
質 と し て コー ド の 対称 , 補 数 性 な どの 問題 を 論じ た %。 

本 文 で は 基本 の 演算 子 と し て And' と Exclusive 〇 r 
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電 や 0 学 
を 用 いた だ だ た だめ, And『 と 170 の 組合 わせ な どど 7 一 役 に 
よく 用 いら れる 演算 子 を 使用 し て 実際 に 論理 回 路 を 作 


る 場合 に は 両者 の 変換 が 要求 され る と いう 欠陥 を 持っ 
て いる 。 し か し その 反面 And と Exclusive 〇 r の 演 
人 算 は 通常 の 数 学 演算 の 掛 算 と 加算 ( 引 算 ) に ょ く 似 て 
いる た め , すでに 知ら れ た 人 行列 演算 上 の 技術 バ そ の ま 
ま 利 用 で き , コー ド の 人 性質 の 研究 を 進め る 上 で 非常 に 
便利 で あぁ る 。 

最後 に この 研究 を 行う に あぁ たり, 常に ご 指導 ,。 ご べ 
ん た つ を いた だ いた 三 姜 電機 研究 所 の 安藤 安 二 , 馬 
準 一 の 諸氏 お よび 多く の Suggestion を 賜 わ っ た アメ 
リン 大 の Dr 廿 人 狂 cmpkinsa 
謝 冬 を 捧げ る 。 (昭和 35 年 5 月 20 日 受付 , 同 9 月 
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ml 


14 日 再 受付 ) 
付録 1. And と ExclusiveiOr 
第 2 表 And と Exclusive 〇 r 
の 真理 値 表 
A 8B A.B A®B 


rRNOCURNNAR OR IE EF る e 


AVB=APELEPAB (V: Or) 
= マ } GES) 
A=1PA (—: Not) 

付録 2. 【〔 選 〕)! の 求め 方 


【B〕 の 逆行 列 CB]1 は, 一 般 的 に は 次 の 式 を に 
つい て 解く こと に より 求め られ る 。 
EO ( 付 2 
の た 
に 対し て は 90j=0) を それ ぞ れ 上 の 行列 の 要素 と すれ 
ば , 行列 演算 は “・” と “⑮” に より 行わ れ , 
bio・ 0j Bi ij 5) WAR 1 5) bial* Tnj 


n 
= ジジ bi ・ Li =0 
k=0 


ちち 洒 を 5 の 小 行 列 式 ( 祭 因 子 か ら 符 号 を 取り 去っ た 
も の ) と し , ( 付 3) 式 の 両辺 に 3 Bu を 掛け る と 


ZB ( Dba = (Db Bz 
yO A ( 付 る 
2 で われ わ 松 は“・ "と 『⑧"” を 用 いた と き の 行 列 式 
と し て 次 の 定義 を 採用 する 。 


昭和 36 年 1 月 (J.LE.E:J.) 


=O Bo 


IBl= Dba B 
EC Og 5B £ 
この 定義 は 符 与 の 問題 を 除い て 普通 の 行列 式 の 定義 と 
同一 で ある 。 和 人 符号 を 問題 に し な い 理 由 は , われ われ が 
取り 扱っ て いる 数 が 0 と 1 の 二 っ つっ だ け で あり , まな た 演 
筑 洗 & 剛 で る も iE ®Y の 加 ろ 欠 硫 が 用 な で k 
る ご が がら さ で る に まだ 実 除 選 は 
RD OS EO RAR TE AON ( 付 
な る 関係 が 存在 する た め に , 通 の 演算 に た おけ 
る 引 算 と 同様 の 役目 を 果して いる 。 jj と Bj の 間 に 
は 「( 付 6) 式 が 成立 する こと か ら 


宮 誠 疾 


0 ・ Bi=0 (RE NCCE 
i=0 
な る 関係 が ぶ が ある か ら , ( 付 の 式 は ( 付 5), ( 付 の 式 
る 
|B'| = = ea ate a ( 付 8) 


と ど 書 れる 9 すなわち IB| 全 拍 ( あ る いき は sO な る 
限り 〔B〕 の 逆行 列 の 要素 zij』 は 一 意 的 に 決定 され る 
EE 

以上 は 一 般 的 に 逆行 列 を 求め る 方 法 を 示し た が 放 2 
進 コ ー ド の 計算 の 場合 は 適当 に 行 行 列 (ちる い は 列 行 
列 ) を 使用 する こと に よっ て 計算 を 次 の よう ぅ に 簡単 に 
入ら で 店 が で さる 9 交 ね ねら 二 ( 付 計 2) 座 誤 kea⑧ 式 を 僚 

る 衝 


11000|000i0) XN Es 
ONONOT0IO | GA mC 9) 
癌 0010103016 XE 

1 0 本 O00 
110801000010 邊 2 

NO OOO 
0g 

RL SE 


ここ で 六 選 語 は 42 で J り 0 の 行 行列 で あ 
る 。( 付 19) 式 を 計算 する と 

BN 

E;=Xo DX 

E,=X,o® Xx, 

Es=Xo PX OX,DX, 

=X, PD X;» 

Es;=X ペ Xo XO Xs; OX; 

E;=Xo PD XD XB X。 

E,= XD LL PLL DLX, 

EP ( 付 10) 

こと これ を 順次 目 算 で 解い て ゆく と 


( 39 ) 


40 福 水 : 2 進 j コ = 


ド の 変換 


gg 


X= Eo 

Xi=Eo DE, 

X= Eo DE; 

Xs=Eo DE, 

Xi=E EDDE,EE; 

Xi;=E PDE, ED Es 

Xe=Eo PDE, EE; 

X= EE EE OE DE OE OEDE. 

a ( 倍 語 11) 

3 われ が UO OE COD 


式 か ら ( 付 11) 式 の 目 算 は た いて い の 場 合 非常 に 簡 


単に 行え る 。 


付録 5. 【 選 a〕, 【〔 選 4), が ) の 求め 方 
いま 【R4], 【Ra〕, 【z) と し て 次 の 行列 を 考え る 。 

1 0 ol 

(Ra)=|3 AE 

0 8 3 

7 i VR 

& ぶ i 

| 4 6 i 

|2 4 Ry 

.6 2 Rs 

ta CE 3) 


A Es 
に GN DS 
で 表わさ れる 2* 列 , 1 行 の 行 行列 で あ る 。 
( 付 12) 式 を (13 式 ) に 代入 する と 以 行 列 の 特性 
〔(7) 式 参照 ] か ら 容 易 に た 明らか な よう に 


i 0 EI 
31=|7 rE ( 付 1 
0 3 I NO 
i il i aN 
5 i a al 
4 6 a 
2 4 MN NE 
6 の 2 TM 


0 上 式 の 左辺 と 右辺 を 比較 し て 区 人 名 者 OV SE 
行列 で あり , 次 の よう に 書か れる こと が わか る 。 


gl 
は NA ( 付 15) 
7 6 
Cl 0 
Ri 2 
De 5 
て 4 
T,' 3 


この 関係 を 図式 的 た 書い た の が (16) 式 で ある 。 


(40 ) 
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周波 数 制御 発電 所 の 負荷 分 担 に 関す る 基礎 的 考察 * 


資料 論 
36-6 


走 員 "関根 泰 次 ! 


EN 一 方 種々 の 実測 結果 に ょ る と , 系 統 負荷 変動 の うち 
全く 偶発 的 と ラン ダム な 変動 を する 成分 は お よそ 十 数 
系 統 の 自動 周波 数 制御 に お いて 制御 の 対象 に な る 系 。 分 以下 の 短い 周期 成分 で あり , これ 以上 の 長い 時 間 間 
統 負 荷電 力 変 動 が どの よう な 性 質 を も っ て いる か は , 隔 で 考え を る 場合 に は 天候 その 他 の 外部 的 影 細 た ょ っ て 
自動 周波 数 制御 の 計画 に お いて 基本 的 な 問題 で ある 大 右 され る 面 が 少な く な いと 思わ れる 。 し た が っ て 比 
が , 実際 に "AFC を 実施 し よう と する 場合 に と は, 具体 連 的 短 周 期 の 負荷 変動 成分 に っ つい て は 水力 , 火力 にょ 
的 に これ ら の 負荷 変動 を 調整 発電 所 で 吸収 する た め に る 中 央 制御 も し く は 調 速 機運 転 に た だ よる に し て る も , き 
いか な る 制御 方 式 を 用 い , か つ , いか な る 特性 の 発電 わ め て ゆっ くり し た 長 周期 の 負荷 変動 成分 た っ いて 
所 を 調整 発電 所 と し て 用 いる べき か と いう こと が , 重 。 は, 系 統 の 経済 的 運用 を 考慮 に と り 入 れ た 給電 操作 を 
要 な 問題 た な っ て くる 。 行う こと が 必要 と 思わ れる 。 こ の 種 の 負荷 変動 成分 を 
通常 われ われ の 目標 と する 周波 数 の 制御 偏差 値 吸収 する た め に 使用 する 発電 所 は , し た が っ て 必ず し 
統 運用 ど 寺 用 守 ペ の サー ビス と い う 三 つの 面 か ら 種 も 高速 レス ポン ス の 優秀 な 発電 所 で ある 必要 は な く , 
を 考 慮 し て 決定 され る の で , AFC を 実施 する 日 式 の 火力 で も また 場合 こと ょ っ て は 自 流 式 の 発電 所 で 
場合 に は この 要求 を 満足 する よう に AFC 調整 発電 所 も 充分 使用 で きる こと に な る 。 
の 名 荷 分 担 お よび 制御 方 式 を 決め る 必要 が お き て く 問題 は この 経済 的 運用 を 考慮 し た 給電 操作 と 比較 的 
る 。 現在 の 世界 的 な 傾向 か ら 判 断 す る と 許容 周波 数 偏 優秀 な 性 能 を る っ た 発電 所 に よ ょ る AFC 運転 を いか に 
と よう 抽 調 て 特 り 次 で ある が 中 体 号 に 8 中 に で 
も , 大 連 系 系 統 運 用 上 の 必要 性 か ら 規定 され る 面 が 負荷 変動 の ぅ も 便宜 的 と 4, B,C と 記し た 三 っ の 領域 
つり CIE な 和朗 ( の 半鐘 人 條 (e244 れ る 諾 うう の 周波 数 成分 を いか に 配分 する か が 重要 に な る で あろ 
主 0.1 c/s を 目標 た し て いる の が 普通 で , わが 国 で を も 5。 だ いた いら の 目 談 と し て は 火力 の 調 速 機運 転 に 頼る 


だ いだい の 線 沿っ で いる の が 実情 で 8 近 : < 0 § 
析 に 人 っ で る の の Kh 天 情 寺 大 る 組 ( 最 近 。 生 騙 の 限界 ホ イラ の 4.5.C な どの 時 定数 こよ う て 決 
で は 二 0.03c/s が その 目標 値 こ に さる よう に な っ て き 


a 
本 稿 と お いて は 上 に 述べ た 考え か ら 系 統 の 負荷 電力 
変動 特性 を 某 に し て AFC 制御 方 式 と AFC 調整 発電 


Nl 


久 


MM 
uu 


(8 


四 r 


経済 運用 と 憎 調 す る AFC, 
“dt て 貞和 予 想 に よる の 


中 丈 制 御 に よる 純 AFC 


催 人 荷 訟 動 ス ペク トル 密度 Gp (Cw) 


て 
所 の 負荷 分 担 問題 に つい て 考察 を 進め 系統 周波 数 の a A 
偏差 値 が どの くら いま で 押え % え られ る か に つい て 若干 の ; 5 
考察 を 試み る こと に する 。 0) k 答 6 
2 胃 「 天 罰 ) | ( メ カ ) 
2 AFCT 制 御方 1/7 a 


AFC 制御 方 式 を いか に 選択 決定 すべ きか と いう 問 第 1 図 
ie in Ee 

と な が ら , AFC 以外 の 系統 運 用 問題 全般 と の 間 に め ら れる で あろ うし , 水力 発電 所 サー ジ タ ン ク の 共振 
下る の DER rear 周期 な ど は 多分 の 領域 に 属す る も の と 考え られ る 。 
火力 系 を 主 と し た 系 統 に な っ て 現在 系 統 と は 非常 に た 趣 。 これ ら の 境界 を な す 周 期 7:」, 2 など を いか に 選ぶ 
を 異 に する で あろ うこ と を 考え る と , 広く 諸 種 の 事情 = か は , 調整 発電 所 の 特性 と 容量 お ょ び 4 の 部 分 の 負 
を 勘案 整理 し て みる 必要 が ある と 思わ れる 。 人 荷 を 処理 する 給電 方 式 な ど が 複雑 に 関連 し て くる 。 
一 般 と に 71: より 長い 周期 成分 (領域 4) に っ いて は 


* Fundamental Investigations on the Load Division to the AFC 


Regulating Plants. By Y. SEKINE, Member (Faculty of 彫 | 波数 偏差 = の 柄 分 値 |4fas を 加味 し た 方 式 が 必要 と 
Engineering, University of Tokyo). Oe Fr 
ンジ が 思わ れる が , 反面 ) 2 より 短い 周期 成分 な ど に 対し 
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て は |4/72t は ほとん ど 雰 に 近く , 調 速 機運 転 す る 火 
力 な ども ボイラ 以降 の 蓄積 エネ ルギー な ど で 処 理 で き 
る も の と 思わ れる 。 こ の よう に 考え る と 調整 発電 所 の 
制御 能力 と い うぅ 問題 に 関連 し て も っ と る ゃ 重要 に な っ て 
くる の は , 純 AFC の 主 目 標 で ある 選 の 領域 の 負荷 
吸収 いさ と な る 5 

以上 述べ た よ ょ うに 系 統 運用 方 式 全般 を 決定 する に あ 
た っ て は 各 調 整 発電 所 の 諸 特 性 を 勘案 し て , その 制御 
能力 を 充分 に 活用 させ , 全体 と し て 協調 の と れ た 制御 
方 式 を 決め る 必要 が ある の で ある が , と の た め に は 多 
少 複 雑 な 制御 機構 も 必要 に な っ て くる か と 思わ れる の 
で , これ を 実施 する う を から 中 央 制御 方 式 が 適し て い 
る と 考え られ , 実際 に も 系 統 事 情 の ょ く 似 て いる フラ 
ンズ ス な と ど と で は の 施 誤 が 太く 採用 さ 沈 立 い る 

以下 に は 系 統 負 荷 容量 約 3,.000 MW の 系 統 を モデ 
ル 系 統 と し て 種々 の 観点 か ら 上 述 の AFC 調整 発電 所 
の 負荷 分 担 問題 を 考え て ゆく と と に する 。 

な お , 以下 に お いて 各 調 整 発電 所 に 分 担 さ せる べき 
第 1 図 P, C 領域 の 負荷 と し て は 種々 の 実測 結果 を 
勘案 し て , 第 2 図 の ょ うぅ な 負荷 変動 を 想定 し た 。 す な 
わ ち 周期 15 min 以下 の 
短 周期 成分 に つい て ほぼ 
周波 数 の 二乗 に 反比例 し 
て 減少 する も の と し , そ 
ュ et れ 以 上 の 長 周期 成分 に っ 

k いて は 一 様 な 分 布 を も つ 

各 2 図 C9 
min と いう 値 を 選ん だ の も , また 15 min 以上 の 長 周 
期 成 分 が 一 様 な 分 布 を も つと し た の る 全く 便宜 的 な る 
の で ある が , 15min 以上 の 長 周 期 に っ つい て は 果して 
スペ クト ル と いう よう な 考 や が な り た つか 否 か 現在 で 
は まだ は っ きり し て いな い 点 が 一 つと , 上 述 の よう ぅ な 
スペ クト ル 分 布 を 仮定 する こと に よっ て 理論 的 計算 が 
きわ め て 容易 に た な る と いう こと が 大 き な 動 機 に な っ て 
いる 。 この スペ クト ル を 数 式 的 に た 表 わ せ ば 次 の よう ぅ に 
6 


G2 
(5 < RE 
2z(@) O° + 


log [Gey (eo 


170iMW 
に 


120MW <! 120 MW 


3.02x10° 
0° 二 (0.419)2 


MW?*/cpm) 


ここ に 0 ァ zz は 第 2 図 の ょ うな 負荷 変動 の 全 変 動 量 で 
ある 。 この 負荷 変動 分 布 は 15 min の 周期 に 相当 する 
& より 高周波 の 成分 と 低 周波 の 成分 が ちょ うど 等 し い 
値 に な っ て お り , と も に 約 120 MW ずっ に な っ て 全 
休 と ビ で 

MON CL 
な だ っ いる 


2 


3. 調整 発電 所 の 制御 能力 と 
最適 負荷 分 揚 


さて いく つか の 発電 所 を 調整 発電 所 と し て 使用 する 
場合 に , その 制御 能力 の 限界 内 で 周波 数 偏差 を どの 程 
度 に 押え られ る か , また これ を 実現 する に は 制御 系 を 
いか に すれ ば よい か に つい で て 考え みて みる 。 

まず 発電 所 の 制御 能力 と いう こと で ある が , 実際 の 
発電 所 で は 後述 する 例 か ら も わか る よう に 種々 の 要求 
か ら 制 限 が うま れ て くる 。 こ こと で は 簡単 に 各 発電 所 に 
許容 し うる 出力 変化 幅 4P と その 出力 変化 速度 dP/dt 
に 対し て ある 制限 を 設け , その 他 の 種々 の 制約 は すべ 
て この 二 つ の 量 に 換算 し て 考 を る と と に し た 。 

上 の よう に 条件 を 規定 す 
れ ば 問題 は 次 の よう に な 
る 。 

第 3 図 の よう な AFC 系 
で 定常 負荷 変動 Pz が 与え 
られ た と き , 次 の 調整 発電 
所 の 出力 変動 量 ( 出 力 PP』 の 
標準 偏差 ) Zzz と 応答 速度 
の 変動 量 (出力 の 変化 率 Pi/24 の 標準 偏 療 ) qs; を 
一 定 に 保っ た まま 周波 数 偏差 (周波 数 偏差 の 標準 偏 開 ) 
94/ を 最小 に た する に は , 各 調 整 発電 所 の 制御 伝達 関数 
Zi1, Ze を いか に 選べ ば よい か が 。 また この 場合 の 周 
波数 の 制御 限界 は どう な る か 。 

この 問題 は 結局 太 。 2 ね ………/4, 2……… を 未定 係数 と 
し て 次 の ヵ 次 元 Wiener Hopf 変 分 方 程 式 を 解く こと と 
に 帰着 する 。 

T= 4p Lp, 2 


第 3 図 


十 420p2* 十 2 OP a NS 
er oer, 2 CE 
A 
Ek 2 2 0 
= GO BZ G0)| 
XG (odo (C3)(T=23)* 
ン i oo p rn 2 
ona [Zio BZ Go| 
NTO IZ 


r= Gr /| 0 | 2 
0 k=0 
i (5)(IL-25)* 
Gr ァ z(@ の ) は 負荷 変動 の スペ クト ル で (L151: 式 で 土 
* 次 論文 , 関根 : 「 制 御 系 の 統計 的 設計 決 に 対す る 多重 確率 過程 予 


測 理論 の 一 応用 」 と 同一 式 の 意味 で を る 。 た と を ば (E22) 式 
は 次 論文 の (22) 式 を 参照 。 
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えら れる も の と する 。 いま 簡単 の た め 各 発電 所 の 制御 
能力 を 表わす 定数 を 次 の よう に 定め る も の と し ょ よう 。 


et ーー TP! £. = Vi 
G pz ' QO pr () 
a (6)(T=53 FE よ び 可 =-56)* 


ここ で C。 は 負荷 変動 量 を 基準 に し た 場合 の 各 調整 用 
発電 所 の 負荷 変動 量 の 大 きき さ を 示す 数 , 學 は 負荷 の 
変化 速度 た に 対す る 各 調 整 発電 所 の 応答 速度 の 大 き さ を 
示す も の , は 各 発 電 所 の 出力 変化 量 た 対す る 応答 速 
度 の 大 きき さ を 示す も の で ある 。 

上 の 変 分 方 程 式 を 解き , せつ 動 法 に より Cs。 が 1 に 
らら ペ で 小さ ざい と 民 で 近似 する と 邊 次 の まう な 半 果 が 
得 ら れる 。 


(3.1) 周波 数 標準 偏差 
A 攻 
を G4f% 1 2 


+2N GG 1 Et 


+ CE の 69 ) ボ 


ここ に 024fo デ pz*/ | Zo1? は 調整 発電 所 2Z1, Z2 …… 
が な いと き の 周波 数 の 変動 の 大 きき を 示す も の で あ 
る 。 し た が っ て zg は 無 調 整 時 に くら べ て 周波 数 偏差 が 
どの くら い に 減 少 す る か を 示す 値 に な る 。 


(3・2) 各 調 整 発 電 所 の 制御 伝達 関数 
各 調 整 発電 填 所 の 制御 伝達 関数 ZZ2……… (次 の は 5 
G 民 R 
、 a SI ES) 
EE GT TC ET 
Co (8) (HIE-75)* 
0 
a E+ 
Ui; = Eg 
er 1) ) (HL-73)* 
③⑧3) 名 発 電 刻 の 出 カ スペ クト ラム = の 場 会 


各 調 整 発電 所 の 出す 出力 の スペ クト ル は 次 の よう に 写 
えら れる 。 


Gi = Gp (0) (MWkcpm) 


(8) 式 の 関係 式 が 調整 発電 所 の 機 数 に 無関係 に また 
他 の 調整 発電 所 の 制御 能力 や 系 統 特 性 に 無関係 に 定め 
られ る こと は きわ め て 大 き な 特 色 で , この た め 問 題 の 
解析 が 非常 に 容易 に な な る 。 
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4. モデ ル 系 統 に お ける 各 調 整 
発電 所 の 制御 能力 


前 記 の モデ ル 系 統 に お ける AFC 調整 発電 所 と し て 
は 種々 の も の が 考え られ る 。 わ が 国 の 現状 か らし て , 
こと これら の 調整 発電 所 が どの よう な 制御 能力 を も っ て 
いる か は 簡単 だ は 結論 づけ られ な い が , ここ で は いま 
まで に 利用 し うる 限り の 資料 を も と に し て , 各 調 整 発 
電 所 の 制御 能力 た つい て 検討 を 試み , 下記 に 述べ る よ 
うな 主として 水力 発電 所 を 中 心 と し た 調整 発電 所 を 想 
A に る 

以下 , これ ら の 調整 発電 所 で どの 程度 まで 周波 数 偏 


差 が 押 を られ る か , また 所 期 の 値 に まで 周波 数 偏差 を 
低減 させ る に は , さら に どれ だ け の 制御 能力 を も っ た 


調整 発電 所 が 必要 に な る か を 考え て みる ご と に する 。 

(41) 4 発電 所 4 発電 所 は 最大 出力 68.0 MW 
で 三 つ の 水 徐 の 水利 用 し て いる が , この 3 ぅ うち 一 方 の 
水系 の ほう に だ け 調 整 池 が 

り , 他方 の 水系 の ほう は 
流れ こみ 式 に な っ て いる と 
いう 3 特殊 事情 が ある も の と 
OT (RE NE RT 
流 た ある 券 魚 場 の 水質 な ど 
の 関係 で 後者 の 水系 の 呈 性 
の 水 ( 約 7MW 相当 ) を 中 
和 す る た め , 前 者 の 水系 か 
ら 常 時 16 MW 相当 の 水 を 流し て お く 必 要 が あぁ あり, 結 
局 , 全体 と し て 約 23 MW 分 の 水 を 常時 放流 し て お か 
な けれ ば な ら な い の で , 最大 出力 68.0MW と の 差額 
分 約 45 MW の 出力 変動 じ か 許 容 で き な い こと と し , 


利 接 齋 流 


吾妻 水流 


第 4 人 胃 


その 他 の 事情 も 勘案 し て だ いた い 調 整 容 量 は 40 MW 
程度 と 考え る 。 
一 方 , 4 発電 所 の 出力 変化 速度 に つい て は , これ を 


規定 する 最大 の も の は 調 速 機 の 応答 性 能 で GM に 探 


作 信 号 を 加 % て か ら 出力 変化 まで の 遅れ た にょ り 最 大 
吉 132MWW/minW の 沿 約 欠 槍 生か が S$ き な い の 才 閥 
る 。 調 速 機関 係 で は この ほか の 点 に つい て は 特に 問題 


な OR 

水力 発電 所 を 調整 発電 所 と し て 用 いる 場合 は , 調 速 
機 の ほか に サー ジ タ ン ク の 共振 の 問題 が ある が , この 
4 発電 所 で は +26 MW の 負荷 変化 を 与 を て も 水位 変 
動 の 点 で 心配 は な いこ と が わか っ て いる の で , いま の 
場合 この 点 か ら の 問題 は な いも の と する 。 

以上 の よう な 点 か ら 4 発電 所 の 調整 能力 と し て は , 


4 発電 所 : 出力 変化 量 40 MW, 出力 変化 速度 キ +132 
MW/min と する 。 


( 43 ) 
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(4・2) 選 発 電 所  B 発 電 所 の 最大 出力 は 93.6 
MW で 3 台 の 発電 機 か ら な っ て いる が , 第 5 図示 す 
ょ うに 下流 に 流れ こみ 式 発電 所 (出力 約 10 MW) が 連 
接 さ れ て いる 。 選 発電 所 か ら こ の 流れ こみ 式 発 電 所 に 
いた る 水路 は 途中 まで は 暗 き ょ で で き て いる が , それ 
か ら 以 後 は 開き ょ に な っ て 
お り 発 電機 2 人馬 ま で は 全 負 
荷 運転 が 可能 で ある が , 発 
電機 3 台 を 同時 運転 する と 
溢水 する お それ が ある 。 こ 
の た め 人 途中 た に た ゲート を 設け 
て 発電 所 で 3 台 運 転 し て い 

る 場合 は , 余分 の 水 を 隣接 
の 河川 た 放流 する よう に し 
て いる が , この ゲー トド ト の 制 
御 は 選 発 電 所 か ら の 電話 
連絡 で 手動 調整 し て いる の 
で , B 発電 所 の 負荷 を 変動 
は 最大 限 2 台 の 発電 機 出力 分 し か 許容 で き 
ゲー ト 制 御 の 点 か ら 規 定 さ れる 調整 客 

量 は 約 63MW と する 。 

も っ と も 同 発電 所 は , 1, 2 呈 機 を 軽 負 荷 ( 各 約 3 
MW ずっ ) 運転 し た 場合 , ド 祖 由 ト 内 (きゃ テラ 
発電 機 水車 に 常時 振動 が 発生 する こと 
が 認め られ て いる の で , 最小 限 3MW 以 上 : 約 5MW 
程度 の 負荷 を か け て お く こ と が 望ま 民 *, の 点 か ら 
前 述 の 調整 容量 も 若干 減ら さ な け れ ば な ら な く な る も 
の ea 

次 に 機器 の 応 動 性 か ら み た 百 
ある が , この 選 発 電 所 で も っ と る も 問題 と な る と 思わ 
れる 制圧 器 の 動作 状態 か ら み る と , 出力 変化 速度 は 
+46 MW/min を こえ を る と 制圧 器 が 動作 じ で し まう の 
で , 一 応 こ の 値 が 選 発 電 所 の 出力 変化 速度 を 規定 する 
一 要素 に な る と 考 を る 。 

最後 に 問題 と な る の は 同 発電 所 サー ジ タ ン ク の 水位 
変動 か ら 与 えら れる 制限 で ある が , (1) 式 で 与 を られ 
る ラン ダム な 負荷 変化 を 加 を た 場合 の 水位 変動 の スペ 
クト ル Gz(@ の ) は 
Ah(j oO) 
AP;(jo) 
で 与え られ る の で ,* 種 々 の 出力 変化 量 (4g ァ zi) と 出 


i 
IrS 

1 + 
a: 
Le 


させ る 場合 


の 
約 
和 


ジン 征 1 


同 発電 所 の 出力 変化 速度 


Gi (@) = 


| G2:@) ※ 本 3 (11) 


* 単 動 形 サー ジ タ ン ク を を も つ 水 「 9 
理系 の 水車 流入 流量 (gq) と , サ ¢ 
ー ジ タン ク の 水位 変化 量 (の の 
間 の 構成 図 は 右 図 の ょ うに 表 わ 
され る 。 


( 44 ) 81 人 巻 868 号 


ゲー ト 制 件 より 加え られ る 制限 


deninin : 制圧 
9 ド 計 の 整定 か ら 加 
られ る 制限 さく ええ られ る 制限 
NN 
% OC OE ONO EUR 


水位 変化 量 か ら 加 え 


(は MW/min) 


第 6 図 ラン ダム な 負荷 変化 を 加え た 
場合 の 発電 所 の 水位 変化 量 


力 変 化 速 度 (2g ァ i) の も と で お こり うる 水位 変化 
量 (4 cx) を 計算 する と , (T+==0.74 min; T=1.695 
min 基 5 革 08302) 放 第 6 図 | の 1749 うに な る er た の 結果 か 
ら み る と 出力 変化 速度 を か えて も 水位 変化 量 た に は ほ と 
ん ど 関 係 な く , 一 番 大 き な 影 響 を 与え そる の は その 出力 
変化 量 で を る 。 と ころ で 選 発 電 所 の 基 ー ジ タン ク を み 
る と , 第 7 図 の ょ うに 溢 流 天 端 737.000m, 水 そ う 下 
端 716.400m, 32 MW 発電 時 水位 723.000 m, 48MW 
発電 時 水位 722.100m と な っ て お り , 平均 水位 を 中 
心 た と し て 第 6 図 の ょ うに 水位 変化 が 生ずる も の と 考え 
る と 多少 の 安全 を みこ ん た ん で 」 主 5m すなお や ち ぢ 全体 で 
10m 程度 の 水位 変化 し か 許せ な いこ と に な り , これ 
に 相当 する 出力 変化 幅 は 約 33MW に な る 。 も ちろ 


ん き の 発 電 所 の 一 ジ タ ン 溢 流 天 端 +737m 


ク る 発電 機 ト リッ プ 時 の 水 " 
位 上 昇 を 重点 的 に 考え て い 32 
る た あめ , 溢 流 天 端 まで の 余 0 
裕 は か な りあ る が , 水 そ うぅ ” 


下端 ま で の 余裕 が あ まま 0 な 32 MW 員 荷 時 2 23m 


48MW 綱 荷 時 4 22 722.1m 


い の で , せい ぜ い 正 記 程度 

の 水位 変動 と た とどめ あな いと 打 

危険 に と な る 。 水 そ う 下 敵 一 本 “16-716.4m 
以上 の こと が ら を 考慮 し 


て , 5 発電 所 の 制御 能力 と 710 

し て は 一 応 , 刀 発 電 所 : 出 第 7 図 選 発 電 所 サー 
力 変 化 量 33 MW 出力 変化 ジ タ ン ク 水 位 図 
速度 上 46 MW/min と 考 を る ご と が で きる 。 な お この 
制御 条件 の も と で 負荷 を 取ら せ た 場 合 の 水位 変化 の ス 
ペク トル は 第 8 図 に 示す よ a 


号 (Jan. 11961) 
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で 定 る め ら れる よう な ラン ダム な 負荷 を と っ だ 場合 


の 水位 変化 を 計算 する と , (TT,=1.60 min, T,== 
soF 500F 05 2.2 min, KX,=0. 463 
| と 仮定 ) 第 9 図 の ょ 溢 流 天 端 +294819m 
4 
20F 200 ト 02 ト - NN OS a 
な お この 場合 2 
of 04 : a 2 間 紅 交 
§ | 朋 ® at 化 速度 (MW/min) 144MWW 呈 荷 時 295 290.380m 
EE5F き 50| ミ 005 ト = a ーー 
a を 変え て も 水位 変化 gow 買 若 時 キー8--28958m 
RE に は あまり 影響 が な 8 
2-S 20 ド F002 上 iR 7 
™ い の は , 選 発 電 所 の 
1 0 上 001 Gi 場合 と 同様 で ある 。 5 
Ne 策 11 図 は この 場合 4 


0 1 oo | | | 


鉄管 呑 口 天敵 283 283:334m 


第 10 図 C 発 電 所 の 
サー ジ タ ン タク 水 位 図 


の 水位 変化 量 の スペ 
ク トル を 示し た を も の 
で , 第 8 図 の 選 発 電 


= 
0:2 05 OO 50 1400 200 


や 9 所 の 場合 と 同じ く 著しい 共 


窒 ) ; w dimin) \ \ j 
50 20 10 5 1 0:5 0:2 
A 


第 8 8 発電 所 に お ける 水位 変化 
の スペ クト クレ 


, 100 
せ て いる が , 特に この 共振 点 付 近 の 負荷 を 取ら せ 
な いよ うな くみ ふう を 施し て , 利用 可能 な 調整 容量 50 


を 増大 させ る の を 今後 に 残さ れ た 問題 の 一 っ で あ 
(4.3) C 発 電 所  C 発 電 所 の 最大 出力 は 約 io 
40MW で 4 発電 所 や 発電 所 の ょ うに 水系 上 の 
‘'€5 
理由 に ょ っ て 調整 容量 が 制限 され る とこ と は な いき 
\ 


I A Re ie 
ク 水 位 の 問題 で , 他 の 一 っ は 選 発電 所 と 同じ 
or i 3 
らら A 0:5 
まず 制圧 機 に つい て は , 出力 変化 速度 +30 
MW/min を こえ る と 動作 し て し まう の で , これ 02 


が 出力 変化 速度 の 一 つの 上 限 と な る 。 ま た ⑧) 式 oi 


寺 30MW/min 制圧 機 の 
加え うれ る 制限 


0 10 20 30 40 
(+MW/min ) 


第 9. 図 テン ダム な 負荷 変化 を 行っ た 
場合 の C 発電 所 の 水位 変化 量 
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E 振 特性 を みせ て いる 。 
上 述 の こと か ら C 発電 所 の 制御 能力 は , C 発電 


所 : 出力 変化 量 25 MW, 出力 変化 速度 30 MW/ 
nmin と な る 。 
-1000r 
ト 500 ト 
ト 200 上 
ト 100 に 、 
凌 業 必 
ト s 50kE0.05 i 
SS ARGw) 
科 寺 還 NN 
® ペ 
20 生 002 \ 
Gpi(ow) NL 
- 10 ト 001 | SN 
Go) FN 
5 ト +0005 N 
2 ト F0002F 
0.001 | | き 叶 | 
02 95 0 20 50 
し 1 (rad/min) 1 J 
50 20 MNES 2502 
T (min) 2 
第 11 図 C 発電 所 に お ける 水位 議 変 化 の スペ クト ル 
(4・4) の 発電 jp ムカ 発電 所 は 最大 出力 50MW 
で ある が , この 発電 所 の 制御 能力 を 規定 する の は サー 


ジ タ ン ク の 水位 変動 で , ラン ダム な 負荷 を 取ら せ た 場 
合 の サナ サージ タン ク の 水位 変化 を 求め る と 第 12 図 の 
SN 00min, WW=00522min TR = 
0.102 と 仮定 ) 

前 と 同じ く 第 13 図 の 水位 図 と 比較 し て 水位 変化 幅 
を 寺 4.5m 計 9m と すれ ば , 出力 変化 量 は ほぼ 32 
MW まで 許せ る ご と に な る % 


(45 ) 
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a 


机 ら せ た 場合 の サー ジ タ ン ク の 水位 変化 は 第 14 図 の ょ 


うに な り ,(T,==0.383 min, T,=0. 500min, K,=0.192 
と 仮定 ) 第 15 図 の サナ サージ ーー 
タン ク 水 位 図 と 比較 し て や? 800 
10 水位 変化 幅 を +3m 計 6 38 
、 m に 押え る ゃ る と する と , 出 2 
= 力 変化 量 は 12 MW 程度 92 
まで 許 叶 る さと 0 な 6 30 
5 (4-6) 火力 例 電 所 0 0 
だ 火力 発電 所 (125MW 84 
xX2 全 250MW( だ づい て で 0 トン ネル 天 間 1 e81220m 
| の 応 動 特 性 は ドラ ムレ ベ 
ET i ル の 点 か ら も 10Mw 。 稚 15 図 発電 所 の 
i サー ジ タ ン ク 水 位 図 
第 12 図 ラン ダム な 負荷 変化 を 加え た 怪 度 な ゆ 騰 時 的 邊 変化 し 
場合 の D 発電 所 の 水位 変化 量 で て も さ 中 る か を が ながく は た ミル の 動作 特性 の 点 か ら 
60 MW 程度 の 負荷 変化 量 に 対し て は 2MW/min 程 
滋 流 天敵 上 672500m 度 の 出力 速度 し か 許せ な いこ と が わか っ て いる も の と 
WM すず 0 
0 以上 に 述べ た よう に 第 2 図 も し く は ①) 式 で 与 を ら 
| 68 れる 負荷 変動 に 対し て , 各 発 電 所 に 許し うぅ る 出力 変化 
25MW 軸 荷 時 67 ees:5m 量 と その 出力 変化 速度 を 記す と , 第 16 図 村 よび 策 1 


38MW 員 荷 時 寸 --66--666 m 


65 ER ee T= 

避 | 
64 

ペ 150 1 


63 1 

62 8 

61 ーー : 

水 そ う 下 端 F80659m } 
59 加 100 = — ト : 

第 13 図 の 発電 所 の 江 § 
サナ ジー タク スク シシ 抱 水位 図 に D s 
引 ” 3 

ド 上 E ! ® 

| Io8 $ 


© 


C00 
出力 変人 量 (MW) 


第 16 図 各 発電 所 の 制御 能力 
( 筑 2 図 の 負荷 変動 に 対す る 場合 ) 
第 1 表 / 各 発電 所 の 制御 能力 


最大 出力 媒 還 | 國光 人 水位 宙 限 条件 | 族 動 電力 衣 


変化 量 度 | 変化 の 平均 値 
MW) | MW MW Am Wi 
7 06830 計 | 証 4010 全 陳 玉 520 CN 008 
(は MW/min) | 936389100 重 守 46 T5400E 検 導 竹 295 
第 14 図 ラン ダム な 負荷 変化 を 加 % た 00 2520 肖 主 寺 30500 生 0.1085 
場合 の 発電 所 の 水位 変化 量 D| 50.0 | 32.0 EE 土 4.5 | サ ご ジ タ ン タク — 
45)~ 戸 発 電 所 最大 出力 は 29MW で 種々 の ミダ | 29.0 PT < i 
i 2 F に "ラム レベ ル ee 
事情 は ムク 発電 所 と 同様 で ある が , ラン ダム な 負荷 を と 0 { 60 2 ミル 9.4000 


( 46 ) 81 巻 868& 号 (Jan. 1961) 
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表 の よう に な る ろ る 。 
な が ボ お , 各 発電 所 が ラン ダム な 負荷 変化 た 対し て それ 
ぞ れ の 応答 を 行っ て いる と き は , た と を ば 第 17 図 の 


よう に 平均 の ベー ス 負 荷 の まわ り に 出力 が 変動 し て い 
る わけ で ある が , この 間 に 出 入 す る 電力 量 (MWh) 
銅 整 電力 時 (MWh) も 時 間 的 に た を る ず 
2S で NR る に 

天上 比 の 値 の 大 小 は 火力 
0 発電 所 に お いて は 

FU! 発電 所 の 熱容量 の 


大 きき と 制御 能力 と の 関係 に 影響 を お よ ょ ぼ す も の で あ 
り , 水力 発電 所 に お いて る 使用 水量 の 変動 が どの 程度 
に な る か を 示す 値 に な る の で , この 調整 電力 量 の 平均 
値 が どう な る か を 調べ て みた 。 計算 の 結果 に よる と 
この 変動 電力 量 "(MWh) の 平均 値 は 出力 変化 量 qri 
(MW) と , 出力 変化 速度 qpi*(MW/min) の みた に よっ 
で 決 吾 9 次 式 で 等 な られ る こと な る 。 


27 0 
60 pi‘ 


第 1 表 最 右 欄 た 示し た の は この 値 で ある 


<MWhyav = 


5. 各 調 整 発電 所 を 用 いた 場合 の 


周波 数 の 制御 限界 
上 に 述べ た と ころ に より, 一 応 調整 発電 所 の 制御 能 


紀 っ つが で 目安 が る びら ただ の で ご これ ら 谷 発電 所 を 
適当 に 組み 合わ せ て 第 2 図 に 示し た よう な 負荷 変化 を 
吸収 させ た 場合 , どの 程度 まで 周波 数 変化 が 低減 で き 
る か に つろ いて (7) 式 を 中 心 た し て 解析 を 進め る こと に 
SS 

その 前 に 調整 発電 所 が 全 く 調 整 を 行わ な い 場 合 に , 
第 2 図 の ょ うに 負荷 変動 に よっ て 生ずる 周波 数 偏差 は 
どの くら い に な る か を 吟味 し て お く 。 系 統 の 電 放 周波 
数 特性 の 時 間 的 な 遅れ は 第 2 図 の ょ うに 周波 数 帯域 で 
は 充分 無視 し うる も の と 考 を て よい か ら , モデ ル 系 統 
の 系 統 定数 を 1.2 % MW/0.1 c/s( 負 荷 容量 た 対し ) と 
する と 第 2 図 の 全 負 荷 容量 は , 

4opz=170 MW 
と な っ て 負荷 容量 3,.000 MW の と き の 周 波数 偏差 は , 

PEON ES Se ee ebi (14) 


すなわち 約 土 294zo 全 士 0.236 c/s の 周波 数 変化 が あぁ 
と ご 7 る 0 

実際 の 負荷 変動 は 策 2 図 た 記し た よう な 成分 だ け で 
な く , 比較 的 低速 の 発電 所 で 吸収 され る べき も っ と 低 
周波 の 負荷 変動 成分 が ある か ら , 第 1 図 の (2@) の 部 分 
相当 する 吸収 され ず に 残っ て も よい 負荷 変動 分 の う 
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ちの 約 半 分 を 第 2 図 た 記し た 負荷 変動 分 の 中 に 残し て 
お いて も よい と する と , 全体 の 周波 数 偏差 を 0.1 c/s 
内 た に お さめ る に は , 第 2 図 の 負荷 た に 対 し て は 1// ゞ x 
( 土 0.1 c/s) = 二 0.07 c/s 程度 に な る まで 吸 収 し て し を ま 
わな けれ ば な ら な いき と に 族 る き に の 志 か ら 考 る と 
(7) 式 の g な る 値 に つい て は 
EE MO 
EE fo 026e0 
な る 値 が われ われ の 調整 の 目的 に な る 。 
以上 の こと を 念頭 に おい て, 各 発 電 所 を 用 いた 場 
の 周波 数 制御 限界 が どう な る か に つい て 述べ る と と に 
する 0 


(5・1) 4 発電 所 と その 他 の 発電 所 を 1 個所 調整 に 
用 いた 場合 。 策 18 図 は 4 発電 所 の 他 に も うぅ 1 個所 


の 発電 所 X を 用 い ヽ て 調整 を 行わ せ た 場 合 の こ の べ X 発 電 


思 


所 の 制御 能力 と , 周波 数 偏差 の 低減 量 の 関係 を 示す 図 
で ある 。 これ を みる と gc を 0.3 以下 に お ぉ ざめ る だ た だめ 


A RAN 
発電 所 で な けれ ば な こ な り , 前 記 各 発電 所 
の いずれ を 用 いて る も RD 戚 で き 


な いこ と が 明らか で ある 。 


ee / 


(5・2) その他 の 各 発 電 所 の 組み 合わ せ で 調整 を 行 
っ た 場合 策 18 図 一 策 24 図 は 次 に 述べ る ょ うに 
各 発 電 所 を 組み 合わ せ た 場 合 の 周波 数 変化 低減 量 と , 
その 他 の べ X 発 電 所 の 制御 能力 と の 関係 を 示し た も の で 
ある 。 

200 

a=025 

175 0 
還 4 
3 
最 
| 
地 
ドド 
装 

0 


9 A 
e200 ON GO 000 20 
出力 変化 量 (MW) 


第 18 図 4 発電 所 # よ び 他 の 1 発電 所 
※ で 制御 を 行っ た 場合 の 
周波 数 偏差 低減 量 


E00) 
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策 穫 8 XX※ 三 0W の きき 
a=0.765, 404¢=0.181) 250 
第 19 図 +X (X=0 の と き 
a=0.809, 4 94f=0.191) 


250 


200 0 
筑 20』 図 旧 C0 の と とき 
a=0.855, 474f==0.202) = 2 
で ==. 
第 21 図 B+4+※ (X=0 の と き き 倒 150 
n 150 3 a 
a=0.574, 404?#=0.135) 取 民 
第 22 図 C+B チ チズ (X 全 0 の とき R 
= 0 EA 0 5 R100 R100 
筑 231 図 OAT CC00 の * 


a=0.621+204?==0.147) 


50 


第 24 図 C+B ト A 年 X(X=0 の と き 50 
a=0.4325+2 74=0.102) 
これ ら の 図 に より 観察 民 り る で と の 三 三 


i 


U 


0 


を 記 ず 9 次 の EE る 9 ED 100 150 0 
出力 変 尼 量 (MW) 出力 変化 量 (MW) 
穫 放 19。 図 導 太 二 ※ 征 \20. 図 で 王 ダ 
150 4 | 020 
3 二 
き き 
ぉ Ht # 100 
最 緑 虹 
協 敬 均 
や ” や” 
綱 ks 表 撤 同 
ド U9 | で た 0 
Hoe 半 
‘065 衣 110 
ーー yy 


0 Dp 50 100 0 家 0 100 
出力 訟 化 量 (MW) 出力 変化 量 (MW) 忠 力 変化 量 (MW) 

第 21 図 _ A+B ト +X 第 22 CE 第 123 C+A+X 

3 (a) 第 1 表 に る 。( 第 24 図 ) 


掲げ た 発電 所 の うぅ 
ち 2 個 所 も し く は 
3 個所 だ け で は い 
か な る 組み 合わ せ 
に よっ て も 所 期 の 
目的 を 達する こと 
は 選 き な い 。 (第 
es F 18 図 一 策 23 図 ) 
Dst 
ーー Rt 
T の 和 発電 
第 24 図 4A+B+C+X を 同時 に 使用 し て 
も まだ +20z4? を 10.07 e/g 以内 に お さめ る こと と は むず 
か し い が , 発電 所 が 出力 変化 量 32 MW, 出力 変 化 速 
度 11 MW/min 以上 許せ ば , この 4 個所 の 発電 所 で 周 
波数 偏差 を 所 期 の 制限 値 内 た お さあ ゐる こと が 可能 で あ 


100 


出力 変化 速度 ( ょ MWmin) 


(c) 火力 発電 所 と ついては, 第 1 表 に 掲げ た だ 発 
電 所 の 特性 の みか ら で は , な ん と る も 和 判断 の 下 し じょう が 
な い が , 60 MW, +2MW/min で は あま り 応 答 速 度 が 
お そ す ぎ , また 20 MW の と き は c/s・MW/min ほど 
の 出力 変化 速度 は 不要 で あぁ る 。 む し ろ こ の 三 つ の 中 間 
の 出力 変化 量 と 中 程 康 の 出力 変化 速度 を る もつ 発電 所 が 
必要 に な る 。 

(d) 総じて 上 掲 の 図 か ら み て わか る よう に 現在 手 
持ち の 発電 所 で は , 出力 の 変化 速度 に 不足 を 感ずる よ 
り る も 出力 の 許容 変化 幅 の ほう が 致命 的 と な っ て いる 。 


6. 各 調 整 発 電 所 の 調整 電力 スペ クト ル と 
吸収 され ず に 残っ た 
負荷 変動 の スペ クト ル 


(10) 式 か ら わ か る よう に , 各 発 電 所 の 出力 変化 量 


( 48 ) 81 巻 868 号 (Jan. 1961) 
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1020 議 50 二 100 


EO 5 
4 w (rad/min) 


S00 民 O0S 0 
T (min) 


第 25 図 


(MW) 出力 変化 速度 (MW/min) お よ ょ び 負荷 変動 の 
スペ クト ル が 与え を られ れ ば , 各 発 電 所 で 出す 調整 電力 
の ペク 訳 ウ と も 湊 まっ で じまい し た が っ で まな だ 吸収 
され ず に 残さ れる 負荷 変動 (この 変動 分 が 周波 数 変化 
と な っ て 現われ る ) の スペ クト ル る も 決定 され る こと に 
ee 

第 25 図 は 各 調整 発電 所 の 調整 電力 の スペ クト ル を 
表わす も の で あり , 第 26 図 は 吸収 され ず に 残っ た 負 
荷 変 動 Pp の スペ クト ル を 表わす も の で ある 。 図 か ら 
| 明らか な と お り , 調整 発電 所 が 増加 し て ゆく に つれ 
て , 吸収 され ず に 残さ れる 負荷 変動 分 も 小さ く な っ て 
ゆく が , この 傾向 は 主として 比較 的 低 周波 分 で 顕著 な 
と が つの が * る 6 


7. 調 速 機運 転 発電 所 の 調 速 機 
改善 に よる 効果 


系 統 の 周波 数 制御 に は 系 統 の 電力 - 周 波数 特性 , な 
か で を も その 静 特 性 た る 系 統 定 数 (MW/0.1 c/s) の 値 が 
大き な 影響 を も っ て くる こと は 明らか で ある 。 

系 統 の 系 統 定数 は 系 統 負 荷 の 自己 制御 特 人 性 の ほか , 
水 火力 の 調 速 機運 転 に 頼っ て いる 部 分 も 小さ く な い 。 
し た が っ て これ ら の 調 速 機 の 特性 を 改善 すれ ば 系 統 の 
調整 エネ ルギー も 増大 し , AFC も 楽に な る の は 当然 


02 01 
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Geilo) お よび Gpslwo) MW fcpm) 


| 
1.0:20) NS0 凍 60 計 260:0 議 50 
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第 26 図 


で ある が , この 系 統 定数 を どの 程度 改善 すれ ば 周波 数 
偏差 が どれ くら い 小 さく な る か に つい て 考え て みる こ 
きる 

(7) 式 の ga な る 値 は 無 調整 時 の 周波 数 偏差 に と た くらべ ベ 
AFC に よっ て どの くら いま で 周波 数 が 低減 で きる か 
を 示す も の で , 前 に は 系統 の 系統 定 数 と し て 1.2% 
MW/0.1c/s な る 値 を と 用 いた た め , 第 18 図 一 第 24 図 
で を も a==0.3 と いう ぅ 値 が 目標 と な っ た の で ある が ,) 系 


統 の 調整 エネ 608 村 Ns ie 
ルギー の 値 が | 
増加 すれ ば , 
8 04 | 
a の 値 も 大 き ま 
< 
= 世 0 て 05 生生 025 
に な る 。 系 統 K MNO158) 
の 調 速 機 を 改 


靖 し で この ※ 第 27 図 


統 定 数 を 増加 させ た 場合 に と , この ag の 値 が どれ ぐさ ぐらい 
だ 次 る の を 示す と 栄二 図 の 和 EK 6 

一 例 と し て , も し 調 速 機 を 改善 し て 系 統 の 調整 エネ 
ルギー を 2% MW/0.1c/s に 増加 させ た と する と , 
a=0.5 が 制御 目標 と な る か ら , 第 24 図 に 示し た ょ よ 
ぅ 5 に A, 選 発電 所 の ほか に C 発電 所 を 使用 すれ ば a 


(49 ) 
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二 0.43 と な り , 所 期 の 目的 は 充分 果 せ る こと に な る 。 
8. AFC 実施 上 の 関連 諸 問 題 


(1) 本 稿 で 述べ た の は AFC 発電 所 に 分 担 さ せる 
べき 負荷 変動 と し て , 第 2 図 ウ みよ ょ うに 単純 マル コ フ 形 
に し た の で ある が , 実際 に は る っ と た くさ ん の 低 周波 
分 の が 念 : ま 札 で いる ご と る る 忘れ 50( ま なら Re 2 
の 撤 域 の 負荷 吸収 は 単に AFC だ け を 考え て は 解決 で 
き な い 問題 で , 必然 的 に 負荷 予想 を 加味 し た 給電 操作 
方 式 と , 系 統 の 経済 的 運用 と いう こと が ら と 関連 を を も 
っ て くる 。15 min 以上 の 長 周 期 成分 の 中 で 第 2 図 に 
含ま れる 負荷 変動 以外 の 変動 分 を 処理 する と すれ ば , 
さら に 大 き な 調 整 容量 が 必要 に な る も の と 考え な けれ 
ば な ら な い 。 これ ら の 負荷 変動 分 を AFC で 吸収 する 
に は , 変動 周期 が 長い こと か ら 当 然 積 分 制御 を 行わ な 
けれ ば な ら な いと 思わ れる が , この よう な 負荷 変化 を 
吸収 する に は , 必ず し も ゃ いま まで 述べ た よう な 高速 の 
レス ポン ス の 調整 発電 所 は 必要 で な くく なり, 必要 な 調 
整 容 量 だ け あ ぁ あれ ば 充分 と いう こと に な る 。 

(用 うり 正 に 謗 本 * 検 Se が パ @ 第 2 の 
薔 を 取ら せる 場合 に は , 水力 発電 所 の サー ジ タ ン ク の 
水位 変動 が 大 き な 制 約 に と な っ て , た と を ば C 発電 所 な 
ど で は , 水位 変動 さぁ 問題 に た な た ら な けれ ば , 40/;MW 
の 調整 容量 が ある の に 水位 変動 の た め 25 MW し か 使 
を ず , 残り の 15MW は 遊ん で し まう こと に な る 。 

この 点 に 対す る 解決 策 と し て は 次 の 二 っ の 方 法 が 考 
えら れ , いずれ の 方 法 を と る か は 今後 さら に 検討 を 重 
ね る 必要 が ある と 考え て いる 。 

(a) 中 央 制御 方 式 な ど を 採用 する 場合 に , 各 水 力 
発電 所 に 送る 操作 信号 か らち ら サージ タン ク の 共振 周期 付 
近 の 成分 を 取り 除き , サー ジ タ ン ク の 共振 を 起き させ な 
RS る 

(b) (a) の よう な 共振 周期 成分 は と り の ぞ か が かず 
に , た と えば ど 発 電 所 の 場合 の ょ うに 使 を ず に 余っ た 
15 MW 分 の 調整 容量 は , 低 周 波 分 の 負荷 を 吸 す る 
た る め 積 分 制御 な ど に 利用 し , 水位 の 変動 に は 特に 影 
を 三光 な いよ うに する 

(3) 上 に 扱っ た 負荷 変動 は 負荷 容量 3,000 MW 


(C50 ) 


の 系 統 で 起り うる と 考え られ る 場合 の うち で , か な り 
条件 の 悪い 場合 を 仮想 し て いる が , 実際 に は も っ と 楽 
な 場合 も ある の で , 具体 的 な 計画 を た て る と き に は , 
これ ら の こと を 比較 考 護 す る 必要 が ある と 思わ お れる 。 


9. 結 


本 論文 は , 数 個所 の AFC 調整 発電 所 を 並列 運転 す 
る 場合 の 負荷 分 担 の 問題 に た つい て 論じ た も の で ある 
が , まず 発電 所 の 制御 能力 を 許容 出力 変化 幅 と 許容 出 
力 変 化 速 度 の 二 っ の パラメータ で 表現 し て , この 制限 
条件 を は ずれ な い 箇 囲 で 周波 数 偏差 を 最小 た する こと 
を 目標 と し て , 各 発 電 所 へ の 負荷 分 担 を 理論 的 に 検討 
し た 。 そ の 結果 , 調整 発電 所 の 数 が いく っ つ あ っ て も 各 
発電 所 で 分 担 す べき 負荷 変動 成分 は , その 発電 所 だ け 
の 制御 能力 と よっ て 決め られ て し まう 【〔(10) 式 〕 こと 
を 結論 し , 同時 に この 場合 , 周波 数 偏差 が どの 程度 ま 
で 減少 し うる か に つい て る も 明らか に し た 。 〔(?⑰) 式 〕 具 


Dult 


体 例 と し て , 負荷 容量 約 3,.000MW の モデ ル 系 統 を 


例 に と り , 各 調整 発電 所 の 制御 能力 を 水系 運用 , サー 
ジス タ ンク 水位 変動 , 調 速 機 応答 性 な どの 点 か ら 規 定 し , 
(第 1 表 ) 調整 発電 所 の 組み 合わ せ に た にょ っ て 得 ら れる 
周波 数 偏差 低減 量 を 示し , (第 18 図 一 第 24 図 ) AFC 
を 実施 し た 場合 の 制御 限界 を 理論 的 た 明らか に し た 。 


・ 併 わ せ て , 具体 的 に AFC を 実施 する 場合 の 諸 問 題 に 


対し て 考察 を 試み た 。 

終り に 本 研究 は , 東京 大 学 工学 部 福田 節雄 教授 の 指 
導 の も と に 行わ れ た も の で あり , ここ に 深く 謝意 を 表 
FO 

また , 調整 発電 所 の 制御 能力 , その ほか の 諸 資 料 に 
関し 有益 な ど ご 助言 を 与え そえ られ た , 東京 電力 工務 部 給電 
課 諸氏 に 深く 感謝 する 。 (昭和 35 年 5 月 26 日 受 付 , 
同 9 月 27 日 再 受 付 ) 
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制御 系 の 統計 的 設計 法 に 対す る 多重 確率 


過程 予測 理論 の 一 応用 " 


= | 


ま 科 ネネ る の 語 き 

制御 系 が , 確率 的 に 変動 する 入力 量 に 対し て , 最適 
応答 を 示す よう に 設計 する 方 法 は ) いま まで に る いく 
つか 考案 され , それ ぞ れ 犬 き な 成果 を あげ て いる が , 
制御 機器 の 制御 能力 を 考慮 に と っ て , その 限界 内 で 誤 
差 量 を 最小 と た する た め に 制御 系 の 応答 特性 を いか に 選 
べき か と いう こと は あま り 論 じ ら れ て いな い 。 
新た に 制御 系 を 作る 場合 その 制御 目的 に あう よう 
な 能力 を も っ た 制御 機器 を 使え を ば よい の で ある が , 既 
設 の 設備 を 使っ た り , ある い は 利用 し うぅ る 制御 機器 の 
能 力 に 限界 が ある よう な 場合 は , 従来 の 方 法 は その 
まま 使え な いこ と が 多い 。 本 論文 は , 定 値 制御 系 を 例 
に と り , 制御 機器 の 出力 変動 幅 と , その 変化 速度 に 制 
限 が あぁ る 場合 と, その 限 泉 内 で 制御 偏差 量 を 最小 に す 
る に は いか に 制御 系 を 設計 すべ きか を 多重 確率 過程 予 
測 理 論 を 用 いて 理論 的 に 解析 し た も の で ある 。 


1. 問題 の 説明 


定 値 制御 系 を 設計 する 場合 に 。 一般 に 行わ れ て いる 
方 法 は , 1) ある 決め られ た 形 の 入力 に 対し , (2) 所 
定 の 偏差 量 も し く は 目的 量 が , われ われ の 希望 する 系 
: 囲 肉 に お さま る よ 
3 , (3) 制 御 系 Z1、 
A ZK 
る いう 3 順 を と 
る 。( 築 1 図 参 照 ) 

制御 系 Z1, 2Z2… 
な と が 自由 選べ 

し か る も 物理 的 に も 
な ん ら の 制限 が 加 


第 1 図 
られ な い 場 合 と に は, 上述 の 考 ぁ を 方 を 適用 する こと に 


つい て る 問題 な い が , と き に は , 制御 機器 の 制御 能力 
に 限度 が あっ た り , 使用 可能 台数 に 制限 が あっ た り し 
で 清和 必ず し ゃ 上 の 手順 を その まま を 追う こと が で き な 


* Application of Multiple Random Variable Prediction Theory 
to the Statistical Design of Control Systems. By Y. SEKINE, 
Member (Faculty of Engineering, University of Tokyo). 

志 東 京 大 学 工学 部 


昭和 36 年 1 月 ,.(J.LE.E. 本 .) 


F 員 関 根 秦 次 ! 


い 場 合 も あぁ る 。 

きれ か ら 人 述べ まま 5 こす る の も $, 5 合 
御 系 を いか に し て 設計 し た ら よ いか と いこ と で 簡 
単 倫 表 や 避 ぽ 次 の 生 和 50 回 放 る 8 

「 第 1 図 の 定 値 制御 系 に お いて , 外乱 量 zo( の の が あぁ 
る 定常 確率 過程 で 表わさ れる と き , 制御 機器 の 出力 
SI も し く は その 微分 値 積分 値 な ど に 関連 す 
る 庄 量 の 天 き ささ 0 0 fa 
ある 一定 値 以下 に 押 ぁ を つつ, 出力 > を 最小 と する に 
は , ZZ。 22:……… な どの 伝達 関数 を いか に 選べ ば よい 
か | 

この 問題 は 入力 外乱 量 は ー つ で ある が , ヵ 個 の 制限 
条件 に 対応 し て , 次 元 積 分 方 程 式 に 導き と が で き 
Wiener 民 の た て た 多重 時 系 列 の 予測 理論 の 一 応用 と 
いう 5 形 だ まとめ ば る こと が で きる 8 


2. Wiener 氏 の 多重 定常 時 系 列 予 測 理論 
順序 と し て まず Wiener 氏 の 多重 定常 時 系 烈 予 測 


理論 を 述べ る 。 
2- 惨 記 填 号 
EL EE Ee (OD) 
PON EE a (2D 
CR 
言 号 間 の 相互 相関 LL………………. 8 
PO UAE OD 
雑音 間 の 相互 相関 LL……………. (4) 
OO CRETE 
#7 信号 と 所 雑音 の 相互 相関 .……... 5S 


OR OE DOF OTD EE 
+ : 


#7 情報 と # を 情報 の 相互 相関 ..…. ミ (6) 
WE BANOO EDEL WO 
| Di (0O) "Io = Gi (t) : 


(6) 式 の 周波 数 ペー ペク トル 2 (8) 


(A 
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i 


| . 
| X;(@) edo=Ki(t) : 


議 の 周 芳 入っ き クラ 2 (9) 
の ;;, (@) 三 の 7 (ON (10) 
Dw) EO CO (@D 生 


Di (@) = To)|f*, DG@) =1T OR...12) 
に こ で 7 の ) の @) は 0 の 主 半分 誠二 吉 は 
特異 点 も な いも の と し , か つ 無 限 遠 点 に お いて 有限 な 
る SN の 選 注 お る 8 

(2・2) 最適 予測 器 の 設計 
は 次 の よぅ な 命 題 で ある 。 

f+; F202 re fa +gn® 
に 線形 演算 を 施し て 太 (z 十 @) を 予測 する に は , この 
線形 演算 子 (て ) を いか に 選べ ば , その 二乗 平均 誤 
差 が も っ と も 小さ く な る か 」 形式 和 的 に は 次 の M な る 
値 を 最小 に た する こと に 帰着 する 。 


こと で 問題 た に す る の 


l 
M=lims7\ | A | WA) 
en (Zt 
= On N= r{ 3 i ‘a+ 


+u™ (a+T) JAK: 


>» \ A aK; (7) {om (tT—0) 
i=l k=1Y 0 
+Gi d(T 9) + Pi ( r= 7) 二 ird( Te 9)} 


=%"™™(0) —2 R15 | a+DRIT} 
k=1 0 


お | Ko)\ RO 0 0 
1 0 


i=l] k= 0 
も る (13) 
いま 
ala+t) = pa CDIQ, (0) 
RR 
Cr Ug (14) 
と お け ば 
M=gu™ (0) —2 R]Z BD 9 
ィ =1 k=1 ) 


X 1 aC—0 TR; 


+ KO ene DR 


(52 ) 


ca 


= gm(0) —3 N dQ: 0) 
i=1 k=1 0 


| Gig TC—0) IAQ; (T) 


oo 


+ 区 3 OE 


, 0 


= k= 
x| aD の ADD KIO) 


CDN 


= (0) —3 2 dQ 0) 


i=1k==1Y 


| a0 ID 


0 
a 


xa(Q) KO) | dtp 0) 


ご >\ > | C7 用) 


i=l k=1 0 


上 式 よ り 明 ら か な よう に , M を 最小 と する に は 
Ki =Q;C) (A I (16) 
どす れれ ば よい だが っ で あれ と CC 

を 解い て @:(t) を 定め れ ば よい こと に な る 。 
(2・3) (14) 式 の 積分 方 程 式 の 解法 さき て て >0 
の 


hl = (a+ Z| fu C0 
0) 


が 雰 に な る た め に は , (4) の フー リエ 変換 万 (@) 
が の @- 平 面 の 上 半分 で 特異 点 の な いこ と が 必要 で ある 。 
すなわち 


Xi(@) er°— 5 Di (@) gi(@) = Ho) 
(0 (17) 
これ を gm(@ の ) に つい て 解け ば , 
Do)gi (@) = 
Xo) EH, (@o), Oi(o) D,,; (@) 
OO D2 (0@) D2 (@) 
XC@) alee — H (@), Dan (@) "Cm (@) 


| の (@)l| に お ける の ⑦,(@) の 祭 関 数 を Fsj(@) と す 
れ ば 


OC の 
1==1 
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まま は 
PD@) gi @) と XO) eo = FPO) 


1 Aa .(20) 


ここ で 刀 (@) は , @ の べき 級数 で , @ の 上 半分 に 
は 特異 点 を や た な い 。 ま た の , は @ ゐ @ の 上 半 平 面 に お 
ける 到 :(@) の 特異 点 で , 忌 よ り 大 きい 次 数 は も た な 
る の 8 る 

(14) 式 の @⑧(t) が 物理 的 に 実現 可能 で ある た め に 
は (20) 式 の i(@) が @ の 下 半 分 に 特異 点 を も た な 
作 に と が 必要 で 計 (20) 記 式 は 次 式 の よう に な る 。 


xX; CO 
To)gi lo@) = a a ) 


Bw 


OD RD 


ここ に 如 i(@) は ,@ の べき 級数 で ,% の 上 半分 に は 
特異 点 を も た な い 。 また 上 式 の 左辺 は , び (@) は @ の 
下 半 分 に お いて 雰 点 も 特異 点 も も た な い の で , 上 式 の 
右辺 の うち @ の 下 半 分 に 特異 点 を も た な い 成 分 の み 
ご 着 四 前 giG@) を 選べ ば まい ee この よう に し て 求め 
た gi(@) が (2・2) 節 に 述べ た 最適 予測 器 を 与え る 
と Oo 


3. 制御 機器 の 制御 能力 と 最適 負荷 分 揚 


さて , 定 値 制御 系 に だ お いて いく つか の 機器 を 制御 機 
器 と し て 使用 する 場合 に と , その 制御 能力 の 限界 内 で 制 
御 量 偏差 を どの 程度 まで 押え られ る か , また これ を 実 
現す る に は 制御 系 を いか に すれ ば よい か に つい て 考 を 
て みる 。 

まず 制御 機器 の 制御 能力 と いう こと で あぁ る が , 実際 
の 機器 で は , 種々 の 要求 か ら 制 限 が うま れ て くる 。 こ 
こと こ で は 簡単 に 各 制 御 機 
器 に 許容 民 る 出力 変 
化 幅 4P と , そ の 出力 
変化 速度 ZP/@dt に 対 
し て あぁ る 制限 を 設け 
その 他 の 種々 の 制約 は 
の つの 呈 E 
換算 し て 考え る こと に 

第 2 図 る 

こと の ょ うに 条件 を 規定 すれ ば , 1 章 で 述べ た 問題 は 
次 の ょ うに な る 。「 第 2 図 の ょ うな 制御 系 で 定常 外乱 
zo が 与え られ た と き , 次 の 制御 機器 の 出力 変動 量 0xi 
(出力 zx: の 標準 偏差 ) を 応答 速度 の 変動 量 oxi′ (出力 
の 変化 率 dz1/dz の 標準 偏差 ) を 一 定 に 保っ た まま 制 


御 量 偏差 みみ (制御 量 偏差 の 標準 偏差 ) を 最小 と に する に 
は , 各 制 御 機器 の 制御 伝達 関数 1, 2Z2……, を いか に 
選べ ば よい か , また この 場合 の 制御 量 の 制御 限界 は ど 
OE OE | 
この 問題 は 結局 石 , 22…… A LO を 未定 係数 と 
し て 次 の ヵ 次 元 変 分 方 程 式 を 解く こと に 帰着 する 。 
T= + 4 a04, A204, 二 L20x2 二 … 


LN A . 
ET 肖 |Z:(30) /2 Z; (70) |*Gx, (@) ao 
k=0 


0 


0 ” 
ie Gx.(@) [DZ(30) Id ...(25) 
k= 
とこ だ G2 る (の) は 外 引 zo の 変動 スペ クト ドル で ある 6。 
ささ 
Ua (26) 
の) 
k=0 
ど だ た け は ば 23) 一 (②5) 式 ば 湊 の 51 選 な 9 


あき a OG DC ECT) 
0 


= | VU (50) |°G2 @) do ...(28) 
0 


i 


co 


| @ : 
= Zt 3 VU; (G0) |°Gx, (@) do 


CS (29) 
し た が っ て (27) 一 (29) 式 を (22) 式 に 代入 すれ ば 


Gsx, (@) 
だ 寺 | (Ws ON 


+ UFO 1 Auta? Gs (@) do 


トト る 抽 半 (30) 
いま 
= Gs, (@) 
Gr TG eee: (31) 
gk (@ の ) — (A LUO” ) Gs, (@) eeseeessess (32) 
と すれ ば (30) 式 は 
= (iu-3 Vip) FC. @) 
27 \ i 2 
+21U4(30) G24(@) do 半 委 (33) 
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fC€) 
タテ 


第 3 図 


と な る の で , J を 最小 に する 問題 は ち 『 う ど 第 3 図 の 
よう に co 十 gi, 6 十 gz… +gx な る 雑音 を 混入 し た 
信号 か ら (7@ の ), U2(j@ の )………U4(7o@) な る 伝達 関数 
を も っ た 線形 フィ ル 如 を 用 いて eo な る 信号 を ろ 波 し 
その 平均 誤差 qs* を 最小 に する 問題 た な っ て , 前 述 の 
"予測 ろ 波 ” の 問題 と 帰着 する 。 


な , (33) 式 の 7 を 最小 ほす る "Uz(7@) を 選 恋 場 
が っ - 


合 に は , ZZ (2@) が 物理 的 に 実現 司 能 , し た が っ て 
びび ょ (7 の ) が 物理 的 に 実現 可能 と いう こと が 必要 
RG 

ご の は ここ で 


は 2 機 系 お ょ び 一 般 の 場合 ご つ 

り , 結果 の みみ を 記す き と を 他 お る 
LL Er SOR (34) 
Goy= NO A TE 35) 


いて 次 の 簡単 な 例 を と 


4. 2 機 系 の 場合 


A 
0 


A CO (36) 


4agz,*( 


GF CO) = = HO (GN 


(2+) = 0,1 (HD 


Gg, (@) = 2 Laz 


GO 


4 4,° (A2 + Lz20* ) 当 dd 
+? F{ 022 (①} 


CC; 
Dii 0) = Fp + } 
2 R44 十 和 4 の * 
0o*+a? 
ti (39) 
D22(0) = F{ P22) F220tt (£)} =Gs, Gg, 


2 み 
0 a (40) 


=Gry; +Gs, = 4aQ0sz, 


=4Q%04 


( 54 ) 


設計 法 に 対す る 多重 確率 過程 予測 理論 の 一 応用 


D;2(@) = F{ p,m (の }= の 2 (@) 


4 Qoz,* 
= 2 Tr (41) 
RG 
Do) = の Gi; (@) の 22(@) — の 2° (@) 
an2 ( 十 6 の ) (6+L2 の * es 
AA) CE 
お R(t セト Lo ) = の) @) 
で (42) 
4a { (50)* +ao (0) +a} 
FT ! 
(@) OR 
A の 区 (43) 
また 
KX (0 I CC) = .(44) 
I (@) = の (@) > F;2( の ) ニー TD;2(@) (45) 
RR 
D0 a (@) = BX:C@) Hi(@) Fr (@) 
1 
0 (46) 
本 k め 
UTD EO) 
mi (0) + 
A OE (47) 
同様 に 
U2(70) =g2(0) 
a RD RT (48) 


(70)* a (70) +az 
で a, @, 7 m2, 72 の 玉 つ の 定数 の うち 四 つ は , 
ん 4, Zp, 22, 2 ある い は 0z1, 0 0 を 2 0z2′ の 値 に よ 
っ で 決め られ る 0 (6) (8 Ee OGSER を 人 
入 し て 積分 を 実行 すれ ば , 


= \ i Ox, 
ch Va(a-+as CE 4 0x, 
= ZV UN = Ce (49) 
: 台 0 Gx 
M2 = jala+as i —a@ は 
I i (50) 
2 2 
ニコ 計 (aas +a@) - 光 守 
SC a A Re (51) 
= Cx,” - O04, 
n= a {aas+ai) Ta の } 
= TC oe a (52) 
81 巻 868 号 (Jan. 1961) 


ee a tS 


Et に Ox; 4 
& 5 ee (53) 
Qa +ai A(C+ao) 
a (54) 
る ns る ° 


下 式 で の 箇 の の は a a も 0) 
の 関数 と な っ て いる の で , これ を (29) 式 た 代入 すれ 
ば 


2 2 
0 三 民 下 G6 の (2 59) 


a 


= 夫人 2 る (の) 邊 は 0 の 関数 で 


SN DC (56) 
ずれ ば 
plu, v) = ET 


(wD) (FD 
+ + E+ &} 
CT 


ell 
= (u—E) (wo—E) (57 


P ア を CG,C2 に 関す る 多項式 と 考え れ ば 第 1 項 は と , 
C2。 に 関し 一 次 式 , 第 2 項 , 第 3 項 は 4, Cz た に 関し て 二 
次 式 と な る 。 一 般 た に <1, 2<1 な る と き 策 2 項 , 
第 3 項 は 第 1 項 に くら べ て は る か に 小さ く , 選 の 極大 , 
極小 は 策 1 項 だ け で 決め られ る と 考え て よい 。 

こと の 第 1 項 の 極 値 を 求め ある の も 楽 で は な い が , 次 の 
よう た な 技巧 を 用 いる こと に より , 比較 的 簡単 に 求め ら 
いま 
ON 


GE 
RR is (64) 


な る 関係 を 満足 する と き , PP。 は 極 値 と な る 。 し た が 
っ て (63), (64) 式 の 交点 を 求め あれ ば , こ の 眠 (lw, vo) 
に お いて は , Pz と も に 極 値 と な り , し た が っ て 
ア P の 第 1 項 も 極 値 を も つこ と と に な る 。 

(63), (64) 式 の 交点 を 求め る と , 


To 1 i NE Re (65) 
Do FL 
VoE2 十 &2° 十 &。 十 1 
a (66) 
これ を 解い て , 
UT CREA (67) 
た 
ーー ME pr i (68) 
この きき の 値 は 
4 A 
PE El 
TD TD DV +D 
+C2(&2 十 1) CE DN 
a &i&2 
&,+&E i+ D+ 
で (69) 


と な り , これ を (55) 式 に 代入 し て 制御 量 偏差 低減 量 
a が 求め られ る 5 


湾 圭 a = ao= (&+E2) a 
A I 1+V ッ ー&} } RS (70) 
束 惹か 短 商 箇 半 が 58 OE 
計 (58) Mi = E, (+1) | (nD 
Te 0 A = C2 EO) eeveerees ese ee 
Ee (59) m= CELE + 0 
P 絡 代 攻 下る (60) GE NE 
と し て , Pi(z,v), P2(u,v) の 極 値 を 求め る と , EVODO EC TD GG 人 
9pP, 到 すれ ば 
EB MEN Rts on, (61) Ui = ED . i ) 
0 1 
NO EE NO (74) 
0 2 
Ou ~~ < Wa ls Lots) 
ED (62) ZG) EUGENE a (75) 
2 = 
0v UVSCSILE) 
NC EE NA Re 76 
と な る が , (61) 式 の 二 っ の 式 か ら み ちび か れる 々 ,y の ?3) ACS) 2 
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ど な だ なる 。 な お 機 叉 の 場合 は " ら 三 0 と SG 


1+ 2 0 (77) 
1 


な る 関係 式 が 得 ら れる 。 
5. 多 機 系 の 場合 


2 機 系 の 場合 の 近似 計算 の 結果 を みる と (73), (74) 
式 か ら 明 ら か な よう に , 制御 機器 が いく つっ あぁ っ て も 
り Ui(s) は 第 z 番目 の 制御 機器 の 特性 。 器 だ け に ょ よ 
っ て 決め られ る きき と ど が お お が る 。 特 E GR が より 小さ 
く , その 多 次 の 項 が 一 次 の 項 に くら べ て 無視 し うる と 
き は , り U:(s) は 近似 的 に 第 z 番目 の 制御 機器 Cs。&, に 
まり 決め れる の で 言 2 の 避 移 S 非常 論 和裕 
易 に な る 。 


6 要 約 


以上 , 簡単 に 定 値 制御 系 の 場合 を 例 に と りあ げ ば て , 
多重 確率 過程 予測 理論 を いか に 制御 系 の 設計 に 応用 す 
る か に つい て 述べ た 。 一例 と し て , 制御 機器 の 制御 能 


(56 ) 


力 が , その 出力 変化 幅 と , 変化 速度 で 与え られ る 場合 
に は , (34) 式 の よう に 一 定 定数 の 伝達 関数 を も っ た 
制御 対象 に (35) 式 た 示さ れる よう な 単純 マル コ フ 形 
外乱 量 が 加 % え られ た と き の 最 適 制御 系 が (73) 式 も し 
く は (74) 式 の ょ うた, きわ め て 簡単 な 形 で 与 そ られ 
る こと を 示し た 。 特に この 伝達 関数 が , その 制御 機器 
の 制御 能力 :。 Cs の み に よ ょ っ て 定め ら れる こと と は き 
わ め て 重要 で あぁ る 。 

終り に 本 研究 は , 東京 大 学 工学 部 福田 節雄 教授 の 指 
導 の も と に 行わ れ た も の で あぁ あり, ここ に 深 甚 の 謝意 を 
表す る 。 (昭和 35 年 5 月 26 日 受付 , 同 9 月 27 日 
再 受付 ) i 
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UDC 518.61 : 621.315.051.2.01: 518.12 
数 値 . 計 . 人 算 の 誤 差 * 
(電力 系 統 問題 の 解析 を 対象 と し て ) 


正 員 あめ 生計 林 RN 


1 人 3 まま 補 下 が て て ュ (a) Modified Euler 法 Modified Euler 法 で は 


a LR 
電力 系 統 問 題 に お いて , 短絡 電流 ・ 開 閉 お よび 雷 サ nN 
ー ジ ・ 過 濾 安 定 度 の 計算 は , 過渡 現象 の 関与 し て くる 誠 0 

も の で あぁ っ て , これ の 解析 に は , 微分 方 程 式 の 数 値 解 i 


法 が 愉 要 る SG ぐる の 場合 に 計 貸 の スス デビ で 近似 する 。 し た が っ て , この 場合 の 数 値 計算 は 次 の 
プ の 時 間 間 隔 44 を どの よう に 選定 すれ ば よい か と い 階 差 方 程 式 で 表わさ れる 。 
うこ と は , 常に 問題 と な る と ころ で ある 。 応 用 数 学 の 


(EC の +=( At) (oN 0) ニン 
書物 に は , た と えば Runge-Kutta 法 に よる と き は , 


は が 5 の で ある SM うな 記述 肖 」 1 bb モー 0 と Ab 村 ( 引 生 ) 
を みる が , これ で は 実際 の 系 統 問題 を 解く と き の 誤 差 肪 を 2 交換 で 

が どの 程度 で ある か を 推測 する こと は むず か し い 。 誤 Et OC A 
差 を 正しく 評価 する た め に は , 問題 を 記述 する 微分 方 a 
いい 値 計 信 だ よる 角 の 変 R 必 (時 定数 ja © ©»©§©§©§©§©§©{ SCRE 作 20) 
周波 数 の 変化 ) を 知る こと が 必要 で ある 。 等 者 ら は , ゆ を に 

数 値 計算 に ょ る 解 は 定 差 方 程 式 の 解 と な る こと に 注目 ・ 0 1 

し , を 変換 を 用 いて 数 値 計算 に ょ る 解 の 変わ い を 調べ (1 

系 統 問 題 解析 に お いて , 計算 の ステ ッ プ 44 と し て と ど ee 

の よう な 値 を 選定 すべ きか を 示し た 。 i TE G3) 
NT NR \ = 

単 一 時 定数 形 と + ャ ー 1.0 お よび 正弦 波 振 動 形 0 aa 

+zー CN) ます の る の 2 


0 系 統 問題 解析 に お 。 変換 の 表 を 用 いて 


る 誤差 の 評価 に 対す る Introduction と し た 。 0 4) 
STR A hd 
Runge-Kutta 法 の 二 っ を と り 上 げた 。 Of 
¢ 
: NW 
2. 簡単 な 微分 方 程 式 の 数 値 計算 の 誤差 2 ’ 
a eh lis Se eh ac cag 半 (4) 
(2.1 ト xー1.0 (《==0 で x=0) の 数 値 計 算 
di 正解 は , zls=x ーー ユーe”?# で ある か ら , 数 値 計算 た に 


の 誤差 後述 する よう に , 電力 系 統 問 題 の 解析 に お = " 

いて は , この 形 の 微分 方 程 式 は 短絡 電流 の 計算 に 出 よ ょ っ て 時 定数 が (4g) /ln 倍 と な っ た も の 
で くる 。 一般 に , 単 一 時 定数 の 微分 方 程 式 は アク と + + 
7 問 幅 沿 琴 属 人 eee) が 区 人 衝 が さき 
= と な る 2 


dr = EA), (5) 
* Accuracy of the Numerical Solution of Differential Equations in > ET OTD < 
Power System Problems. By J. BABA, Member & S. HA- 
YASHI, Member (Mitsubishi Electric Mfg. Co., Ltd., Engi- し だ が っ て , 時 定数 の 誤差 を £9% DR 
heering Laboratory). 
† 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 に は , 
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(4At)* E jl 100 8) 

N= 0 
12 a 100 * At 12'8 nc 
の (BN) 

(6)" 式 より "誤差 を 所 要 の 範囲 た を 収め る た め に 必要 な 


分 割 数 N(4z= 時 定数 /N) を 示せ ば , 第 1 図 の と お 
り に で お る 
(b) Runge-Kutta 潜 Runge-Kutta 法 は , 下記 
の よう な 4 個 の 階 差 の 加重 平均 を と っ て 4z を 求め て 
いき の で ある よ お な な わら 
Msz=(1—2z)4At 


d= (iz RE (1 a 4 
i 


二話 sh a i 


dMgz= (1—sz—4A'"z) At 
(1— の he+ エ Ct + (A) "Ld 
ゆる を に 
dr= (dz+2 de +2 dg dng) 


Modified-Euler 法 


Runge-Kutta 法 


357 002 005 70.1 10.2 0 05 且 1 a 10 
・ € (%) 

第 1 図 人 を +zー1.0 の 値 計算 誤差 

= アー Re 1) 
(11) 式 よ り 誤 差 を 所 要 の 箇 囲 と 収め る こ 必要 な 
分 割 数 ( 少 = 時 定数 /N) を 示せ ば , a だり 
で ED 

(2.2) 科 る +s=0 =0 で =0, と 和 0 の 

数 値 計 算 の 誤差 後述 する よう に , 電力 系 統 問題 の 
解析 で は , この 形 の 微分 方 程 式 は , 開閉 サー ジ ・ 周 渡 


安定 度 の 計 集 に 出 で ぐ る も の で ある 。 こ の 形 の 方 程 式 


店 a {a- CO OE を 解く と き に は , 包 を =y と お いて 一 階 連立 微分 方 程 
< 6 24 式 と る な わら 
の 人 dz dy 
な NE = ie ne Ri ts a a 
これ を ぇ 変換 し て RE 7 3) 
= 三 0 に で 00 科 0) 
CC (8) (a) Modified Euler 法 この 場合 の 数 値 計算 は 
A A 次 の 定 差 方 程 式 で 表わさ れる 。 
A 24 
前 (Tari—Zn) の ) 
ゆえ に 2 3/ 
詩作 3 
z= 4 
zー1 ぇ zー( ユ ー ん を (a= Yt 2 (Fri ki=0 
た 衝 用 いて ッ %» の 初期 値 が 1.0 で ある こと に 留意 し て , を 変換 
Zz Ea = = すれ ば 
ny 9 DD) ; 
In ユー De ED 
と の 場合 に は , 時 定数 が 一 (25)/ 還 (ユー を 倍 に な っ sp "14a) 
た も の と 考え る と と が で きる 。(4) が 充分 小さ けれ 2 e+Dz+ (を =1)y=z 
5 
3 A で ある か ら eS 
An* WN At z 
R= Re a RC (10) デ < ; 
nC 
し た が っ て , 時 定数 の 誤差 を g (%) 以下 に する た め a A 0. 
に は 1+( 分 ) 
こと は , 0 
(A)* A 0 0 A (TA B) 
120 < に = ニッ 2 Ne- = A Cs ei 
(M58 81 巻 868 号 (Jan.)1961) 


= 
=( 信 ) 正解 の 振動 周期 が 2x で ぁ る こと に 留意 すれ ば , 周 
cos BCAt) = 波数 誤差 
+( 今 ) CDA. a At a 1 \ 
12 12.0 D7 NC 
ど お だ お だ け ば 
NR 
A A 
1+( 分 ) を 6 (2%) 以下 に す ぞ た あめ の 人 分割 数 Nz は 
« CE ME E€ a 72 
と な る か 
i i a 
ーー zsin 6(4t) RT 
“—2 zcos 8(4t) +1 = OR (CO) 
SS (17) 式 よ り 誤 差 を 所 要 の 値 以下 に 収め ある た め に 必要 
ぇ 変換 の 表 を 用 いて な 分 割 数 Nz(4¢ 全 振動 周期 /N?) を 示せ ば , 第 2 図 の 
ER = SIN O74 ) SE 
% に つい て る ゃ も 同様 の 手法 で , 
RE EA a NA (15) RC 
At 1+( 分 ) ON = ONGCLAL) 
2 


を 得 の に た が っ 
正解 は zl|s= 六 =sin(z4z4) で ある か ら 数 値 計算 に 


0 = 8At)...(18) 
よっ て 周波 数 が 倍 に な っ た も の と 考え る こと が で 


きる 。 (4 が 充分 小さ は れ ば , (b) Runge-Kutta 法 ED AE R 
a 0 h 起 る の“ 個 の 階 飲み 可 者 5 凍 の 0 
12 427 4y を 求め て @ く 。 
すなわち 
= A My=—z(An 
ーー A'y = _ と | : 百科 / A a 4 / 
dz=(»+ 。 Ja=(» Ae ds y= (z+ T= (s+) dt 
Aly | he 穫 A 
dz= (y+ Ld y==(z+ 22 a 
= yd (A) = le+ 3d A lA 
ed | 2 J 
Amz = (y+4A""'y) At ] A = 3 (z+d ag) At 
SN ] 7 
{yz LAD + CAD la z+ 2 (A ° 3 (4D dt 


ns i a Ps ll 7 N= の Ci CR 
ゆえ に dz==(A'z+24 z+24A z+Ae) = | 6 + “Ey 


と 出 (/ 8) ーー (Ag)? (D2 (At)") 
/ ll I 
dy==(A'y+2 A y+2 A yA) {a Lb 1 


ッッ の 初期 億 が 110「 で ある こと に 留意 て > 変換 すれ ば) 


0 i 
lp a i Cn 0 } a 
ゆえ を に fe- - 
, ss 0 2 4 6 8 
EE 
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ER 
e221 Ci AE 
i 576 
A CCAD 
e414Veos 8(At) = = 2 . 下 区 
と お け は ば は, 
NN3 
eMDsin BA =A — a 
と な る か ら 
区 eVsin BCA) 


—2 eADcos BA) 2 +e °CAD 
きき なり 放 放 秦 病 の 索 緑 衝 
Zinan=e sin (4t) 


| (4S, (A 
“ECD ni 72 ゴー 


= in J OO mc 
が (20) 
(4) が 充分 小さ いと き に は , 
(4) き ( 
= 拉 == 4 CR (21) 
こと の 場合 に は , 数 値 計 算 に ょ る 解 は , 正弦 振動 か ら 
減衰 正弦 振動 に 変わ いさ れ , 周波 数 が ! 
倍 に な っ た も の と 考え うる 。1 サイ クル あたり の 減衰 


ST Te CAD EA 
144 が 2 nT 
CTR の 
宮 (a Na A 


減衰 率 を 9(%) 以下 に する た め に 必要 な 分 割 数 Na 
は 上 の 式 か ら 直 ち に 


Na>2 zh/ OT 8 4 (22) 


また , 周波 数 誤差 
A dt 
= 


2 0 ZO 
A 2 
120 \ N; イー 


を 8(%) 以下 に する た め の 分 割 数 Nz は , 上 の 式 か 
ら 直 ち に , 


減衰 率 お よび 周波 数 誤差 を それ ぞ れ 所 要 の 値 以下 に 
する た め に 必要 な 分 割 数 は 策 2 図 に 示し て あぁ る 。 
タタ に つい て る 同様 の 手法 で , 
Snat=e MDsin Bn4t) 
を 得る きだ が っ で 


EU) 


Modified Euler 法 
/ (周波 数 誤差 gz, NM ) 


Runge-Kutta 流 
( 滅 豪 牽 ず My) 


10 

Runge-Kutta 
5 上 (周波 数 二 を 。 NE) 
本 新 王 | 
001 0.02 005 O01 0%03 05 1 Er 10 

€;, 8 %) 
2 
Vy I TR = 8 (4) 
a (24) 


3. 短絡 電流 の 計算 


筆者 ら は 文献 (2) において, ヵ 個 の 同期 機 を 含む 系 
統 の 短絡 電流 の 交流 分 は 下記 の 式 に よ ょ っ て 記述 され , 
Runge-Kutta 法 に よ ょ っ て 数 値 計算 さき され る こと を 示し じ 


ed 
a 
ーー る 7 a 7 a j) =ef-j 
CS 
1 2 <: = (Gia- a j) = 0 
Se ea Se Re Re RE (25) 
6 i EE (26) 
"DLf-j Lka—-j ’ 
na a 7 ) 2 eo RR Ne (27) 
zg-j = 3 の (28) 
の 


記号 た につい て は 文献 (2) を 参照 され た い 。 (27) 式 と 
(28) 式 と より の ma-3 は , 8g-。 の 一 次 結合 で 表わさ れ ) 
5g-』 は の /a-』 と ga-』 の 一 次 結合 で 表示 され で いる 
か ら , 結局 , の mga-j5 は の 7a-x。 の za-。 の 一 次 結合 と し 
て 表示 され る 。7 選 た だ た がら で (25) い はり 46 
の 解く べき 式 は , 

AZ; 

た = b; 

あぁ ある い RN の いで 表 


a A 8) 


(=1~ ヵ ) 


な る 形式 を と る こと が わか っ た この 連立 王 次 微分 方 電 
程 式 の 初期 値 は すべ て 0 と する 。 ォ =0. で を j 人 デズ 寺 o キ 0 
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な ら ば , 新しく iー ズ Xj_o= ぶ Xj』 と すれ は ば, 


tt | aX = 一 djpLk RS 


NE CDR DE 
(7=1~ ヵ ) と し て る 一般 性 は 失わ れ な い 。 

(29) 式 を Runge-Kutta 法 で 数値 計 算 す る と き の 
UN 2 放 の 直 (5) 計 に し と 
同様 た し て 4 個 の 階 差 の 加重 平 仙 を 行列 の 形式 で 書け 
a 

(4a = (CA) (CB) (AN? 

2) 0A) (nl 
6 24 
{A Cd EAC (4° 
+ CA (4° CAC) (4 
6 24 < 
a i a UA (30) 
RD = (A + CA AD’ 
SS } 
CA (A 


[7〕: 単位 行列 
Ore 


CD = ER AE 


を 一 1 


短絡 電流 問題 に お いて は , (29) 式 の 解 は , 
2 = 
OC る こめ 4 の た) 式 
の 解 は , 付録 た 示す よう に , Sylvester の 定理 ⑳ : 
Cayley-Hamiltion の 定理 を 用 SR 


(z=1~ ヵ n) 


r= i 

導 4 CS CN Rr 

0 TF EN ) 
a (5) 


NG) を 参照 法 る こと に よっ GC, 
CO 


— (A } | Re ed (33) 


dl 
4% eT 


と な る 。 すなわち , Runge-Kutta 法 に よる 数 値 計算 
の 解 は , その 時 定数 が 真 値 た 対し て 一 (4)/In(1= を ) 
倍 だ な うた も の どど 老 を る こと ど が で きる 。』 数 値 計算 の 誤 
差 を , | 時 定数 の 変化 が g(%) 以下 に た な る よう に する 
た め に は , 時 間 間 隔 44 は , 


世 凍 計 ま 計 61 
HN 


NR 
daa MA dh faba (34) 


Min CT A Tz PC » 3 の う ちの 最小 の 
も の の 意味 , NM: 第 1 図 よ り 得 られ る 値 
な ぉ , 各 同 期 機 の 次 過渡 時 定数 7g-” より 大 で あぁ 
る か ら , 


d= Min 0 (8 


この 種 の 計算 は , 従来 , 交流 計 人 算盤 を 用 いて 行わ れ 
て きた こと に か ん が みれ ば , 時 定数 の 誤差 は 1% 程度 
は 許容 選 う る で ある 0 し が る と さき は 党 届 図 上 0 る 
0 で N22 語る 

At=088 Min CT 
OE 


4. 開閉 お よび 電 サ ー ジ の 計算 


送電 線 を 含む 電力 系 統 の 電気 的 過渡 現象 の 計算 は , 
線路 上 の 電圧 , 電流 波 を , それ ぞ れ 進行 波 と 後退 波 と 
に 分 け て 考え , 系 統 た に関し 連立 定 差 微分 方 程 式 を っ く 
り , これ を Modified Euler 法 で 解く の が 便利 で あ 


om 
0) 
に ) 
& 
に 
3 
に ) 


第 3 図 系 統 図 


第 3 図 に 示す 回 路 は , 過渡 現象 を 計算 する と き の 代 
表 的 な 回 路 構 成 を 含ん で いる が , この 回 路 に つい て , 
数 値 計算 の 誤差 を 評価 し て みる 。 簡単 の た め に , 系 統 
の 損失 は 無視 し て 論じ て ある 。 第 3 図 た に つい て は 次 の 
EO RD ES DS 


DC + VD 
の » 
ES Wi A の CR (36) 


二 ( Vi の の FVM = 


OMG) 


or 
A 4 
La ra 1) CD 


1 
VG 


= PV @—Tn1) コー 0% 民 (?) 
過渡 現象 の 計算 は 重ね 合せ の 理 を 用 いて 解く か ら , 
ET 


申 員 36 年 1 場 陸 JE. 下 J.) (1 


62 馬場 ・ 林 : 数 値 計算 の 誤差 


Vi = VG = ED LT 0 
SS れ 夫 考 放 CN GR 


CAS (sV:—e-" VD 


+(Vi+e = 


ee ee 


| VV 


(J 


CVE CR 十 Vz 


われ われ は , 第 3 図 で 示さ れる 系 統 で , RR 
ヵ 点 た に 関 選 で は j V(t) =33 An sin But の 形 と な る 
こ 光 知 e る 。 あ る い な 0 を ラグ 当 誠 換 
EL 


i き 。 は m= に が 
有限 項 で ょ い 。 

Modified" Euler 法 で 計算 する と き に は , gV/dt=V 
Vladar=dVladt と # き , か っ V, daVilat oT n+ 
1/2) 区 分 点 た お ける 近似 と し て (2・1) 節 (a) に 示 
す よ うな 近似 式 を 用 いる か ら , 


実用 的 に は 


CD a (Co) 
(Vy 
Az 2 At 

TO 
VD (z—1) vy 
ーー (39) 
dt dt a 

全 (z 十 1) 


し た が っ て , Modified Euler 法 で 計算 する と き の 定 療 
方 程 式 を < 変換 し た も の は , 


NZ 7: 
A (Vi 寺 < Wn 
CD) 
、 et EV) 


4 4) に 


CODE Er wr yyw 
CCES TT の 科 入信 


本 


FF 


ON 


Va — Va-1) 


( 62 ) 


a V0 


No (40) 
eR \ 
zl1 
Eg 
e+D 
と お け ば , 
At At 
= 
Pr rp 
os ss 医 i に Pi | 
< L=e LE 
2 « 
a 
1 人 SP 
=e— A Tin Pf Cl) 
P=j8 と すれ ば 
352 an (2 ) 
c=t 1 2 | 
(BAt) 
864 が 充分 小 な ら ば 
リー も 2 i 
li A (42) 
(40) 式 は 


NA EE ND 叶 孝 アー 絆 


tee 


て て て て すす すす て すす て すす すす の て ee 


en Vi VV 


a A 


1 
Wa 7 
Vue VD = Gr Vat Va 


これ を (37) 式 と 対比 すれ ば , 


4 ‘ 
s っ PP:; EE; っ EE ES 

と し た も の に 対応 する 。 a 

し た が っ て , (43) 式 の 解 は 記号 的 に 
Cy ! 0 
a 

ea FL PE Ft 
An, Ba: 送電 線 の 伝搬 時 間 が で 3 


電気 学会 雑話 誌 63 
be i CE 
= 1 i i a 
Ty ュー 方 84? に な っ た と き の 振 動 の R69 Ts 
言 SV EC RE eas 46 
振幅 と 角 周 波数 放さ YY 
PE NE DE 
( 今 )e+D R( ):( ) の 実 部 の 意味 )9*: 9 の 共役 数 
N A 記 与 に 関し て は 文献 (@④) を 参照 され た い 。 
る n ~ 0 lS まま る t Ls i 
CT RE AE ON TN 
Ee ま ) の % ある の で , 記号 的 に も 正解 を 求め る こと は むず か し 
い % ここ で は , 誤差 の 目安 を つけ びる た め に , 編 一 室 と 
A ーー し る 5) 式 に うき CC の 放 を る 語 (6) 式 に 
1 名 科 ) つい て は , 各 機 器 の s』 を 一 定 と し て 積分 
4 
% が | {RE — Tdt 
0 内 
0 4) の 誤差 を 計算 し て みよ 5。 
” rl( a A ; 前 者 に つい て は , sj が 一 定 な ら ば は 角 周 波数 5 の 
正弦 振動 の 式 と な る か ら , (22) 節 (も) の 議論 が そ 


これ を (14b) 式 と 対比 すれ ば 」 Modified Euler 法 に 
ょ っ て 放送 電線 の 伝搬 時 間 ド 1ー 吉 (6745? kc 短 
縮 さ きれ, 振動 の 角 周 波数 が 命 か ら ュー (An 40°} 
SS OO SE NC 
ま , 考慮 すべ き 周 波数 の 最大 の も ゃ の を 88x と すれ ば , Tj 
お よび 角 周 波数 の 誤差 を e(%) 以下 に する た め に は 
ON os tt (44) 
Ns: 第 2 図 よ り 得 られ る 値 

この 種 の 計算 は , 従来 , 過渡 現象 解析 機 で 行わ れ て 
きた こと に か ん が み , 周波 数 誤差 は 1% 程度 は 許容 し 
うる で あぁ ろう 。 また , 考慮 すべ き 周 波数 帯 は 過渡 現象 
の 基本 波 の 10 倍 程度 あれ ば 充分 で あろ う 。 し た が っ 
4 は 


=)  (: 考慮 すべ き 最 高 振動 数 の 周期 ) 


た と えば , 過渡 現象 の 基本 波 の 振動 が 1kc な ら ば 
0Ikem の 周 申 事 座 や 00Igs 和 7 る の がら 
5 ts 凍 と な る 0 

5, 過渡 安定 度 の 計算 

筆者 ら は 文献 (4) た に お いて , 電力 系 統 の 過渡 安定 度 

は 下記 の 式 に よっ で 記述 され , Runge-Kutta 法 に よ 


の まま あて は まる 。 
次 に , 電力 動揺 の 式 k つ いて は , gj の 正解 が 


A 
| s.dt 
EY 


で NN 
Y;= 
ゆえ ぁゃ を に 
Rs) = RD I eS ies 
各 機 器 の sj』 を 一 定 と すれ ば , 以 (sj8※) は 正弦 関数 
と 定数 の 和 と な る 。 す な ね わ ち 


Rh 
RE = Ar cos(sg—S$;)t 


wu 
2 Bi sin(sp— Si @7) 
=1 


紀 た が っ で 前 積 分 放談 差 に つい で は 正 関 数 と 

守 数 だ つい て 評価 すれ ば よい 。 定数 そい で は Run 

ge-Kutta 法 で 数 値 計算 し た 場合 に 全く 誤差 の な いこ 
と は 容 克 に わか る か ら , 正弦 関数 と つき 調べ て みる 。 
ds 


Fs 4 を Runge-Kutta 法 で 解く と きた に は s 


BA 


A (cos Bt) +2 cos (+ 今 ) 


十 2 cos (分) 十 cos 86(t 十 dz) Ht 


ラ う て 数 値 計算 えき れる ご と を 示し た 。 
同期 機 の 内 部 電圧 に つい て は , pp (eos 2 
deas og, SR 
次 (45) A 
ta joi | — (4?) (sin ca で 
mm (48) 
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交換 De 


At 
C0 02 
Ge—1) s= (hp) (cos £2 ee 
2°——¢ COs(8 At) 


22zcos(8 At) +1 


。 2 00s A +2 
do (it 
> zsin 8(At) 

<“—2szcos (84t) +1 


0) 
4 
cos 8 + d 


s= (At) cos a | 5 


a EE 1 全 eos (8 4t) | 


LM do 
2 (<z—1) (“*—2 zcos(84At) +1 


ee 絡 
CS RF 
= 


志 COs Rl COs 2 人 
[ OR dt Jz<—1 2 dt 
sin 8 


SiT0 = 


2 


<“— (cos BAt) « 
<“—2.% cos(BAt) 1 
1 <(sin BA4r) ] 
2 2 2 2 cos AN TD 
EN 


\ 


4At 
aE 


a 3 sin(n864t) 


jl 
sin gt. 


4 
(A4) が 充分 小さ は れ ば 


st Cg Eg) 


s の 正解 は 二 sin ( ヵ 82) で ある か ら , 誤差 は ー エ 上 
BAt 4 8 V n 180 
(32) で ある こと が お わか る 。 sin8z の 積分 に つい て 
も 同様 の 手法 で , 上 と 同じ 値 の 誤差 を 得る 。 し た が っ 
て , この 誤差 を 所 要 の 値 eg(%%) に 収め る た め に は 


A ha 
i 


NG) 
EA 


ポ 
= Max Cse— 1 


NE NE 
より 4 が 定め あら れる 。 


WE ) 


こと の 種 の 計算 は , 従来 , 交流 計算 盤 な いじ は 電子 管 
式 了 テ ナ ロ グ 計 和 集 機 で 行 あ れ で きだ ささ どか が 婦 誕 周 
波数 誤差 は 1 % 程 度 は 許容 で きよ う 。 また , 減衰 率 に 
つい て は , 同期 機 の 電力 が その 内 部 起 電力 の 積 ejex に 
比例 する こと を 考え , 電力 の 誤差 を 1 以内 た 収め よ 
うぅ うと すれ ば , 計算 時 間 を 電力 動 掘 の 周期 の うち で も っ 
と も 短い も の の 5 サイ クル 程度 と し て , 0.1 / c/s 程 
度 ど すべ ざき ざ で あろ 5 ご の よう に 定 あ れ ば 所要 分 割 
数 の 決定 は 減衰 率 の 点 か ら 定 あられ, (22) 式 に し た 
NS 

Ng = OR 
ど な る ES 


d= Min. [電力 動揺 周期 ) 


と すれ ES SD 
6. 結 


電力 系 統 問題 の 解析 に あぁ た っ て , よく 出 て くる 微分 
方 程 式 が 時 定数 形 と 上 ェ ー1.0 お よび 正弦 振 温 + 
z=0 で ある こと に 注目 し て , この 有形 の 方 答 式 に つい 
て , 数 値 計算 にょ よる 誤差 を 明らか に 引 た 。 次 器 』 実際 
の 系 統 問題 の 解析 に お いて , 選定 すべ き 時 間 間 隔 の 決 
定 法 を 示し た も の で ある 。 実 用 的 に は, 時 間 間隔 4 
は 次 の よう だ な る 。 

短絡 電流 の 計算 : 4z=0.8[ 系 統 の 同期 機 の 次 過渡 短 

絡 時 定数 の うち の 最小 の も の 

開閉 お よび 雷 サ ー ジ の 計算 : 4z=1/20 〔 考 應 すべ き 

最高 振動 数 の 周期 

過 濾 安定 度 の 計算 : z=1/10〔 電 力動 揺 周 期 の 最小 

の を もの] 

な お , 本 文 に だ お いて は 数 値 計 和 集 の 誤差 と し て は , 数 
値 計算 方 式 か らく る も の 【〔【Truncation error〕) の み を 
取り 上げ で 論 凡 だ 6 応 示 で は の (EO 
誤差 〔【Round off error〕 な ど を を も 考 護 し な けれ ば な ら 
な い が , 計算 対象 が 工学 上 の 問題 で 1 程度 の 誤差 の 
許さ れる 場合 に は , 丸め の 誤差 は 問題 に な ら な い ぃ い 。 
(付録 耳 参照 ) 
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付 録 ” Ds a 
付録 ! まず, 連立 一 次 微分 方 程 式 (29) 式 の 正 A 示 
確 な 解 を 求め る た め ゐ に これ を 解い て みよ う 。(29) 式 は x メー ニー Oe ( 付 8⑧ 
C+ CA) EE CD) 次 に , Runge-Kutta 法 の 数 値 計算 に 対応 する < 変換 
MAY ES RE の 式 
s(x +(4) [aE Nx ( 付 2 (C= KIA) 
CE CCC ( 付 9⑨ 
(A TN CRD a に お いで を <ー1= ア ア と お け ば 
SS (AF 
[A — os n RR { ノ a 
th Pz) + CKICA) CZ) = CK CB% 1- 
こと ここ で , e〔4 を Sylvester の 定理 た に た ょ っ て 展開 す 
TS UE Rk UN NE FEO) 
A 人 な る 0s られ な (人 
oa! パ — > 2-rt Ph 
e 2e WIN Rr ( 付 "4) KA 
a&r は 〔A〕 の 特有 根 , すなわち 対応 さき せれ ば 計 ( 付 18) 式 を 参照 上 で (人 付 四 0)8 式 
detiia A a (人 3 二 の 解 は 記号 的 に , 
De dN CC A 
に 2 S 
3 


n 3 XA [KA] 
(= a) (BP) sD KA) EE 0 

7 | の 1 

SA a a “(KB pFar 


4 ( 付 の det lai A OC 
0 0 { EE CCR G0) で る Ao 
(x) = (AJ さ BJ 一 項 式 で ある か ら [4〕 と 可 換 で ある 。 し た が っ 

OR ER 1 ; 
AE B a a i RE (Bra の (NL2) 
Frobenius の 定理 に より [KAKA] 0 QQy/ は 


a,' = (At)a,— i 0 (4) svn— 


Cd ‘a 
2 0 次 に 
ma RA) 
まま a eh CE 
EP 2 
CC と (4?) (A)¥ 
TE ES 
S$ キ ヶ a —&,' 0 SR | nn dD} CAD 
a n! SC |! 
計 人 で a 4 
ww ( Cs HK 


eid UD) i A +as ” + (A CAD' 
sr dea +dr(4t)*+= 


OD TA) 
(0 QR, A) (At) 3— 54 i (a8 aa, + sa aA) Ca 
昭和 36 年 1 月 TJ.LEE. J) 6 


ARADO RR Cl 
と こと で , 一 般 に A A 7) な る 関係 を 利用 し て (8〕 を 書き 換え る と 
ed CA SE MC + 区 CC) (nD 
OR [ * 


dt ー テ (@。 十 @) (4At) ‘ + + i (At) a (a ra 十 @&) (4At) £ 


= (Gs-+an) AHA A Ep) 


ES 0 "(ND—(RA) A a 
(0)= (a LA)FCCA)) + ...( 付 1 め s+ Cs —r" s*? EG 
下 (〔AJ) は 〔A〕 に 関す る 有限 次 数 の 多項式 か く て , ( 付 12) 式 の 1/P,1/(P ア P+!) の 係数 は ラブ 7 
と な る こと が わか る 。 ゆ を た に, ラス 変換 に お ける 1/s, 1/(s+@r) の 係数 に ゃ を 乗 じ だ 


A LA Ee も の に 等 し いと と が わか うた 。@ み 半 1/ 了 で ぁ る 2 


、 0 Ry ' ヶ Ci— LR, 
避 留意 すれ ば , 本 文 (32) 式 が 証明 され た こと に な る 8 


x {or ADACATE 


= {a D-CA)) Gal) — CA)) 付録 I 
$=1, …, カ i dz 
0 ※ ニー} 2 
s=lbot gCA) Ee 7 を Modified Euler 法 
a I A z=0 で xz==0, ミー 


と こと で , Qr は 【〔4〕 の 特有 根 で ある か ら , Cayley- で 実際 た 計数 形 計 筑 機 (i けた , 浮動 小数 点 方 0 
Hamilton の 定理 た にょ っ て よ ょ っ て 計算 し た 結果 と 本 文 (2・2) 節 の 理論 的 結果 
(CT CN CA ATID 対比 すれ ば 息 付 策 1 表 の あと や おり で あり 5 これ 0 筐 6 
a (Cail)—[(A)) =0 程度 の 誤差 を 論ずる 場合 に は , 丸 あ の 誤差 を 無視 葬 で 

ゆる に も さしつかえ を な いこ と が わか る 。 


付 第 1 表 正弦 振動 の 数 値 計算 誤差 ( Modified NE = 5) 


振幅 ソ 志 年 2 位相 tan! x/»y (deg) 位 相 誤 差 (deg) 

| 真仁 | 用 縮 夫 | 環 輸 休 | 真 仁志 梨 全 箇 E 林 人 ポ 和 0 
0. 31416 1.0000_ 1.0000 | 1.0000 18 17. 854 17. 852 0.146 0.148 2 Ti 
0.62832 "| ” x ” 36 35, 708 35. 704 0. 292 0. 296 49 
0. 94248 ” ” ” 54 53. 562 53. 556 0.438 0. 446 1.8 
1. 2566 ヶ ” 72 71.417 71. 408 0. 583 0. 592 1.5 
1. 5708 / ” 90 89. 271 89. 260 0.729 0. 740 ” ¢ 
1. 8850 2 ” ” 108 107. 13 10780d 0.87 0. 89 PR 
2.1991 ” 2 ” 126 124. 98 121. 96 N02 1.04 は 
2.5133 2 2 2 144 142. 83 142. 82 lg dS 019 
2. 8274 2 2 ” 162 160. 69 160.67 内 1.33 必 
3.1416 ” ” 2 180 178. 54 178. 52 1.46 1. 48 A 
3.4558 2 2 2 198 196. 40 196. 37 1.60 1.63 1.8 
3.7699 ” % ” 216 214. 25 214. 22 ihzs 8 1.6 
4.0841 ” ” 2 234 232. 10 232. 08 1.90 1.92 1.0 
4.3982 ” ” 2 252 249. 96 249. 93 2.04 2.07 1.5 
4.7124 2 ” 2 270 267. 81 267. 78 2.19 922 1.4 
5, 0266 2 2 2 288 285. 67 285. 63 2083 2.37 抽 で 
533407 和 TI ” | ” ” 306 303. 52 303. 48 2.48 2.52 1.6 
5. 6549 | ” ” ” 324 321. 38 321. 34 2.62 2.66 TD) | 
5. 9691 ” Z ” 342 339. 23 339. 19 7 281 1.4 | 
6. 2832 ” と 7 360 357. 08 357. 04 2.92 2496 WE ” ) 


注 : MN=20 は 第 上 図 よ り 見 る よう に 周波 数 誤 六 が は 1% の 点 で ある 。 上 表 に お いて , (ヲタ ー4)/ 選 が Truncatiomerror 以外 の 原因 
よる 誤 六 で ある 。 上 表 は この 値 が 2 % 程 度 に すぎ な いこ と を 示し て いる 。 すなわち, 誤差 の 98%7 程度 は "Truncation erro 凍 で 
Re ER a 
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周波 数 調整 用 発電 所 の 特性 を 決め る 基礎 資料 の 一 つ 
と し て , 系 統 内 た おけ る 負荷 変化 の 特性 , 間接 的 に は 
系 統 周 波数 変化 の 特性 を ぁ げ る こと が で きる 。 系 統 構 
成 の いか ん , 時 刻 の 別に ょ っ て 負荷 変動 の 性 格 も 相違 
し , それ に 伴 な うぅ 周波 数 変化 幅 , 変化 率 も 異な る か 
ら , 制御 装置 の 制御 幅 , 追従 人 性 を 決定 する た め に 系 統 
肉 の ラン ダム 変化 の 特性 を は あく する 必要 が ある 。 

周波 数 制御 の 対象 と な る 短期 の 負荷 変動 は , ⑪① 正 
弦 波 状 変 化 , ⑤ ラン ダム 変化 ( 周 ) 階段 状 変 化 ( 負 
荷 突 変 時 また は リッ フ ), Gv) 一定 こう 配 の 変化 。 
(v) 特殊 負荷 (ミル モー タ 矢 働 に と よる 人 台形 波状 くり 3 
し 負荷 ) の 5 種 に 分 類 し て も ゃ よい て と 考え られ る s。 
自動 周波 数 制御 だ け で な く 一 般 の 自動 制御 系 で い 3 
最適 制御 と は , 当面 の 目的 に も っ と も 適当 な 判定 基準 
に 照ら し て 最適 と 称す る の で , も ちろ ん 絶対 的 な も の 
で は な い 。 最適 で は な い が , 良好 な 制御 結果 を る も たら 
す よ うな 基準 は と ぎ に は 幾つ も 存在 する か ら , 一 つの 
問題 を いろ いろ な 角度 か ら 考 人 察する うぅ うち に 自 か ら 適 当 
な 準 最適 判定 基準 が 定まっ て くる の が 普通 で あろ うぅ うと 
思わ れる 。 ) 

本 文 で は 周波 数 変動 の 実態 を 確率 的 に は あぁ くし た の 
ち , 正弦 波状 お ょ び 定 常 不 規 則 な 負荷 変化 た 注目 し , 
次 の 3 基準 に ょ っ て 系 全体 の 協調 を 図 ろ うと する も の 
で あぁ ある 。 す な ね わ ち , (1) 制御 結果 を 所 定 の 許容 値 内 た 
お ぉ お さめ, (2) 制御 装置 に 非線形 要素 が そう 入 さ れ た 場 
合 に 操作 部 の 働き は 少な く と も 不 必 要 に 増加 し な いよ 
うに 配慮 し , か つ (⑬3) 操作 量 を 極力 小 た 押え る えよ うとい 
うぅ 手 順 で あぁ る 。 


1. 電力 系 統 の 外乱 特性 


本 章 で は 周波 数 変化 幅 お よび 変化 率 に 対し , 以下 の 
、 順序 に し た が っ て 推計 学 的 な 考察 を 試み , 昭和 30 年 
10 月 , 中 部 電力 株 式 会 社 の 系 統 で 得 ら れ た 周波 数 ラ 
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ンダ ム 試 験 記録 を 用 いて 具体 的 に 説明 する 。 

(1) 正規 分 布 と 実測 値 の 分 布 と の 比較 , (2) 自己 相 
関 関数 , (3) 周波 数 変動 の 変化 率 , (4) スペ クト ル 秒 
度 放 (⑤ 訪 偽 ジ ポル ズ 解 本 

(1・1) 正規 分 布 と 実測 値 の 分 布 と の 比較 正規 分 
謝 NN (m002) と (変化 量 <( カ の が 区 間 (zmz+dz) 
に 存在 する 確率 P(z, z+dz) が 

PZIT EZ = (1/270) 
xexpt = (z—m)*/20 de nN ( 鉛 共 
m: ヶ z の 平均 値 , 7: 標準 偏差 
で 性 きら れ 8 は は 3 な 分 礼 め こと で あり dO) 式 を 規 桁 
化し た 標準 正規 分 布 N(0, 1) は 


l v2 /92 
dF) =f dr = T= dr. 1,..(2) 


/ プ (x) : 確率 密度 , 下 ( ヶ ) : 分 布 関 数 (第 1 図 参 照 ) 


分 古関 数 曲線 F(x) 


筑 1 図 確率 密度 お よび 分 布 関 数 


適当 だ ど 長 い 時 間 観 察 す れ ば , 周波 数 の ラン ダム 変化 
ば 多く ぐ の 偶然 量 の 集 含 ど 考 ら れる が も し その 分 布 
状態 が 正規 分 布 に 比較 的 近い 事実 を 確か め 得 た な ら ば 
その 後 は 正規 分 布 と みな し て 取り 扱う の が 便利 で あ 
8 

第 2 図 だ よび 第 3 図 に は , 第 1 表 に 示し た ラン ダム 
試験 結果 と 標準 正規 分 布 NCO 〇 , 1) に し た が うぅ うと き の 
累 積 ひ ん 度 分 布 と を 単独 連 系 の 両者 に つい て 一 例 ず つっ 
放電 た a 共 2 シレ 導 る な OS hs 
針 は 図 の 曲線 か ら 一 概 に いう ぅ うこ と が で き な い が , 周波 
数 変動 は いずれ の 場合 も 正規 分 布 と みな し て さき し つか 
を な いこ と が わか る な お 」 伊 対 王 岡 由 線 〇 (の) の 湖 
流 お よび 周波 数 を 昭和 29 年 春 た 調査 解析 し た 結果 , 
連絡 線 の 潮流 変動 の 分 布 の ほう ぅ が 周波 数 変動 の 分 布 よ 
9 り 一 魔 正規 分 布 に 近い こと が わか っ て いる 。 

第 1 表 は 単独 , 連 系 各 時 刻 の 周波 数 変動 幅 に 関す る 


(0) 


を 
# 
[1 
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第 1 表 ラン ダム 変化 試験 の 日 程 ぉ よび 周波 数 変化 幅 


試験 | 系 弥 発 電力 日 程 折 es 想 周 流 数 変 化 幅 (c/s) 
番号 (MW) 年 月 日 | 時 | 標準 偏 江 | 危険 率 危険 率 危険 率 | 試験 中 の 
| 3 | a (c/s)* 5 % 1% 0.1% | 最大 変動 幅 
ja 0 T0497 109530 nt 
E) | 
| 
RT ァ ヶ |°20/11ea5 人 0 0.045 0.036 寺 0.071 +0.093 | +0.118 | +0.14 
< 1,050 | 
F-2 | 部 ン 14°30’ ~14°40” ; —0.019 0.082 0.161 0.211 土 0.27 0.15 
に 
F-3 | 単 | 4 | 18°10% ~~18°20 4 
F-4 | 独 | | ET 3°10 ~3°20% が 0.062 0.073 +0. 143 0.188 土 0.24 エエ 0.23 
| 600 2 | 
F-5 | ” 3°35’ ~~3°45% 了 —0.091 0.062 -+0.122 +0.160 0.214 土 0.20 
日 1 | 敵 | 0 re 
尋 k 
HH-2 | 3,800 159107 159207 | 中 剖 示 のみ 00)0049 0.024 +0.047 0.062 寺 0.079 寺 0.07 
連 EE oo tk i ha 
-3 | 系 pz 18°10’ ~18°52% 7 —0.028 0.030 寺 0.059 | 0.077 +0.099 寺 0.12 
注 *: 標準 含 券 rc(c/s) お よび 目標 値 か ら の 含 差 の 平均 値 が (c/s) は いずれ る も 約 5min 内 で の 値 を 示す 。 
10 な り と いう こと で , 試験 中 の 周波 数 最 
大 変動 幅 は 危険 吉 1 あぁ あるいは 0.1 


試 番 日 -2 30.10.15(H) 1 が"30~1440' 
中 部 系 単独 調 近 換 リ ミッ ト 


0 ) に し た だ が うと き の ね れ 。 


% Sy る の が 認め あら 
それ ぞ れ 2.579g と 3.29g に 相 
染 る 。 

(1・2) 自己 相関 関数 時間 と と も 


Smin06s-0.019| 0.082| 1,050 


に 変動 する 量 (た と えば 周波 数 , 電力 


3 ェ と | 0 1 る 3 


謀 侍 H-2. 30.10.18()1510~i5”20' 
閣 西 と 遠 系 軍隊 械 : 中 部 の 
み リ ミッ ト 


時 問 | 選 | の 発電 力 
B’| (c/s) | (c/s) CMW) 


1030| 潮流 な ど ) の 平均 値 か ら の 偏差 <(⑦ 


に つい て , (3) 式 の 演算 を 行っ た 太 ⑦ 
5 を 自己 相関 関数 と いい , (④ 式 の 6⑦) 
を 規格 化し た 自己 相関 関数 と 呼ぶ 。 


oe 
RE) =lm レル 
NY 


EO ED 


0.1) 区 し た が うと ミ き の 


LEER CE) RO 


3 F" 問 


(ca) A (MW) 


a R(t) あぁ あるいは Z(t) は z(⑦) の 時 


間 z だけ 隔 た っ た 諸点 間 の 親密 の 度合 


I 
] 148 ( n54s| 0005 | 0024F 3800 
m 目標 値 か っ ら の 偏差 の 平均 値 (<) 
の : 揮 渡 偏差 (Gs) 
! = 
i = = 0 1 と 3 


第 3 連 系 時 の 分 布 の 一 例 


事項 を 一 括 し て 示し た も ゃ の で ある 。 周 波数 偏差 の 平均 
億 mc/s) は 単独 系 深夜 が 最大 , 単独 系 の 午前 午後 , 
連 系 の 順に 小さ く な っ て いる 。 標準 偏差 q(c/s) は 系 
統 発 電力 が 大 幅 に 変動 し て も それ ほど 大 き な 影 響 を 受 
けず , 単独 午後 , 深夜 , 午前 , 連 系 の 順 た 小さ く な る 。 
第 1 表 の 周波 数 変動 幅 の 欄 の 意味 を 述べ る と , 試験 
F-2, 人 危険 率 1% で 土 0.211(c/s) と い ぅ の は , 変動 
幅 が 土 0.211(c/s) を こえ を る お それ の ある 確率 は 1% 


( 68 


を 示し , 振動 状 態 を 呈 す る と き は < か ④⑦ 
に 周期 的 変動 が 存在 する 。 また RR0) 


= の (分 毅 , 標準 偏差 の 2 乗 ) と い ぅ 関 . 


係 が ぁ を る 。 

第 4 図 で 中 部 系 統 の g(r) は 有 H-3( ま た は ド F-4) と 
H-2 の 曲線 で は さま れる 範囲 た 収まる 傾向 が 見 られ 
る が , この 2(t) の 傾斜 は 次 節 周 波数 変化 率 の 項 で 大 
切な デー タ と な る 。 曲線 F-11 ぉ よび HH-3 は 比較 的 
明確 な 周期 的 変動 を 示し , F-11( 単 独 午 前 ) で は 約 8 
s, 有 H-3( 連 系 ピー ク ) で は 約 14s の 周波 数 変動 周期 が 
見 られ る 。 曲線 H-2( 連 系 午後 ) は 不確か な が ら 周 期 
20s 程度 の 変動 を 含み > さら に 記録 の 読取 り 区 間 が 5 
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第 4 規格 化し た 自己 相関 関数 pw で ) 


min で あぁ る た め 断言 で き な い が ド F-2, F=4, H-2 に 


は “min” 程度 の 長 周期 変動 が 若干 存在 する と 考え ら 
れる 。 
(1・3) 周波 数 お よび 発電 所 出力 の 変化 率 < ヶ <(⑦ 


が 正規 分 布 N(O, 92?) を な し , 時 間々 に お ける 値 z が 
確定 し た と き , で て ($) 後 の 時 刻 ( 圭 の た に お いて 2z′ が 実 
現さ れる 条件 づき 確率 密度 は (5) 式 で 与え られ る 。 


EEN grin 


(OE 
i ) 


だ だ し 92 で):' ヶ (の 1 の 自 下 相関 関数 


X expl = 


第 5 図 に 示す よう に で て ($) 隔 っ た 2 点 z, <′ の 座標 
CO hl ER 本 
(c/s) と お 刀 ば 57 式 は K6) 5 式 の 旋 が に 書 ゆ る 。 


CT ) 


1 U2 "' 
v2 70° (1 A a 


ct 
2 0% 
AFC の 運用 上 問題 と な る の は , た と えば 60s(== の 
持続 的 に 平均 こぅ 配 0.01(c/s)/s(=ga) が 続く も の と 
入 想 を 立て た と き に ,0.01(c/s)/s 以上 の 急激 な 変化 
率 の 生ずる 確率 ( 三 危 険 率 ) は 何 パ ー セ ント で あろ う 3 
と いう こと で ある & 違っ た 見 方 を すれ ば 予想 の は 


eB h=a て 


ずれ る 確率 (危険 率 ) を 仮に た 5% と 定め る と き , 最 

大 平均 こう配 0.01(c/s)/s は 何 秒 持 続 す る だ ろう ぅ うか と 
TR 

座る 8 


i 10:2 
| EE: 


[es 


筑 6 図 は 
(⑥⑧ 正規 
分 布 の 表 を 用 
いて 中 持続 時 
間 ゃ (Gs) , zs) 
間 の 最大 平均 
SB Cs) 
SS 和 a の (は 


ずれ る 確率 
0 際 3 0 i 0 
者 の 関係 を 試 w (3) 
A © : の 実測 値 の 最 太 値 
肉 苦 与 FS に 6 : の 実測 値 の 最大 値 
つい て 例示 し 
第 6 図 周波 数 変動 の 変化 率 


CS 
式 の び に 含ま れる 自己 相関 関数 (cq) は 第 4 図 の 曲 
線 下 -5 か ら 読 み 取 っ た 。 

第 6 図 に お いて , 深夜 の 最大 平均 こう 配 c の 予想 が 
59% は ずれ て も か まわ な いと 想 守 す る と き , rt 全 20s 
に わた っ て 持続 する 最大 平均 こぅ う 配 gz の 予想 値 は 
0.0062(c/s)/s で , その 間 に 増加 また は 減少 する 周波 
数 は ga て =0.124(c/s) と な る 。 人 危険 索 を 19% に と れ 
ば , a@a=0.008(c/s)/s, ga て =0.16(c/s) を 得る 。 


図 中 ⑤⑧ 印 は オシ ログ ラム か ら 読 み と っ た 最大 平均 こ 
う 5 配 a(c/s)/s を 示し , つ ⑥ 印 は 持続 時 間 中 に 増加 また 
は 減少 し た サイ クル 数 gz て (c/s) を 秦 わ す 。 図 に は 示 


FES, は 2 人 険 率 2508 の 
曲線 に き pS 


さ な な 大 庄 %8 
曲線 に , 
0.6 


eC) 


a = 2U i-e ire) 

の 7 堆 念 差 

て : 持続 時 間 

り : 記 険 春 で より 定まる 
| 
i 


hs 


zx't+z, h/2 02 の 
O05 
hl2 主計 = | nt 例 a Oo Ts 
» 、 D 0 Ns 4f の 和枝 洪 伯 均 の = 5S) の s 
、 ド , h=at A | 間 に 4f=+02(G) 以 具 し > ん 増加 
! する 確率 は 5% で ある | 
| hn/2 | 05 10 : 30 30 
Bg | t 持続 時 間 そ (s) 
te) 第 7 図 ラン ダム 変化 量 の 平均 こう 配 2, 
第 5 図 平均 こう配 と 持続 時 間 持続 時 間 z お よび 危険 率 の 関係 
昭和 36 年 1 月 (J.ILE.E. J.) ( 69 ) 


70 田村 : 


周波 数 調整 用 発電 所 と 調 速 運転 発電 所 の 協調 に つい て 


一 致し た 。 F-4 で は 実測 値 が 相当 大 きく 出 た が , この 
ょ うな 場合 は ざお めで まれ で あっ な だ 4。 し た が っ て で 全幅 
な いい 26. の 間 だ 存在 ある で ke な る 
の 自己 相関 関数 を gp( て )=e は 

定 じ た と き の 平 均 こ うぅ う 配 を 示 じ な だ も の で 紀 @ お よび 人 危 
0 Se 

偶然 量 の 系 列 Zi, る 2, Zs…Z… が あっ て , zz の 実 
現す る 確率 が zz-1 の 実現 され た 値 に よっ て 定まる い 
わ ゆ る マル コ フ 過 程 で は , 2( で て ) =e“* て と な る 


は 20 
第 7 図 は a 


(1・4) スペ クト ル 密 度 で (@) スペ クト ル 客 度 は 
不 規 則 な 変動 量 中 の か くれ た 周期 性 お ょ びそ の 含有 率 


を 知る 際 に 必要 と な る 。 
y=y =< 
を 満足 する 時 間 を の 関数 yz(⑦⑦ (た と えば 電力 , 周波 
数 ) の フー リエ 変換 は 常に 存在 し , 次 式 で 示さ れる 。 


Ar=(@) = |- yr e “dt= | ye "dt 


スペ クト ル 密 度 は (8) 式 で 与え られ る 。 


CC Ln AOE 
Tt 


性 質 : が = 


自己 相関 関数 と の 関係 (1・2) 節 で すでに 述べ た 
自己 相関 関数 R(t て ) と スペ クト ル 和 密度 G(@) は 互 に 
ょ 換 の 関係 (10) 式 で 結び つけ られ る 。 


ーー 郊 変 に あぁ あり, 


Go の ) a (T)cos@r ar 


0 
実際 に G(@) を 求め る と き は , ぶ (⑦ が 関数 表示 され 
て いる モミ モ と は 少 誠 の NB CE NO) 
は 得 札 次 いい er だ の 5 引 な 場 和 仁 ま まず 和 5 の 2 RD 
を 計算 し 次 いで (10) 式 の 関係 を 用 いて 計算 する 。 
スペ クト ル 密 度 Gi(%o の ) を 有する 入力 が , 伝達 関数 
Y(7@) を 持っ フィ ル タ に 加 を きら れ た どき の 出力 の ス 
ペク トル 密度 Go(@) は 次 式 で 表わさ れる 
(FC CO EN ON GR OE (lid 
計算 例 策 2 表 に 示し た 各 旦 時 に お ける 伊丹 一 岡 
山 連 絡 線 の 電力 潮流 の 自己 相関 関数 Rp(t), スペ クト 
ル 密 度 Gz»(@), 周波 数 偏差 の Gz(@) を 第 8 図 一 第 


10 図 に 示す 。 第 8 図 な どか ら 読 ん だ 潮流 お よび 周波 
数 の 標準 偏差 (= ど 太 (0) ) は , 」 第 2 表 に 示 し た と お 
り で ある 。 


また 第 9 図 , 第 10 図 の スペ クト ル 密 度 を 調べ る と , 
@, 900 の いずれ の 場 谷 0 の 012( 周 期 f83ds 以 
上 ) の 範囲 た 93 96 以上 の 成分 を 含む か ら , 


この 場合 


(OO) 


第 2 表 伊丹 一 岡山 線 の ラン ダム 変化 


i} 標 堆 偏差 
所 き 1 人 a 
(MW) (c/s) 
a 30-1-29 (- 交 ) 9・30~10・00 2.65 0.056 
6 14・3015・00 1l.41 ” 
c 30-7-26 ( 火 )11・1011・20 2.83 0.945 
da 14・4014・50 3758 0.030 
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第 9 図 
これ 以上 速い 変動 は 考え な く て も よい 。 第 9 図 の 曲 線 7 
CE は それ ぞ れ 周期 (SIRMA ON 6842s ゃ 大和 4 
局所 的 に 多く 念 ん で いる こと が わか る 。 


2. 周波 数 調整 用 発電 所 と 

系 統 内 調 速 機 の 協調 3 

前 章 で は 系 統 の 負荷 変化 を 周波 数 を 中 介 と し て 観察 
し , 確率 謝 答 的 考察 に よっ て 負荷 変動 の 実態 の は あく 
努め た 。AFC の 運用 に あぁ た りう り 調整 用 発電 所 と 系 統 内 | 
調 速 調 速 機 の 協調 は きわ め て 重要 で あぁ る 。 こ の 際 。 制 
御 対象 で あぁ る 負荷 変化 の 実態 に と 則 し た 基準 に ょ り 調 整 
導 868 号 T(Jan196D) 


200 


) [(c):s] 


全 100 


Gz (w) 


w 0 


第 10 図 周波 数 偏差 の スペ クト ル 密 度 


例 行 うこ と が 肝要 で ある 。 前 章 で 述べ た 負荷 変動 特性 
お よび 緒言 に 記し た 代表 的 な 負荷 の タイ プ が 考え られ 
る が , 本 章 で は 主として , (1) 正 波 状 負 荷 変 化 お よび 
(2) ラン ダム な 負荷 変化 を 対象 に 制御 系 の 応答 の 良 杏 
を 論じ , 必要 に 応じ で て で 他 の タイ プ の 負荷 を 参照 する 。 
(2・1) 正弦 波状 負荷 変化 に 対す る 制御 系 の 応答 

昭和 307 年 "10 月 16 目 か から 19 邊 た に か が かけ て 中 部 

電力 の 系 統 で 行わ れ た AFC 予備 試験 ぷに お いて , 周 
波数 調整 装置 に 人 為 的 に そう 入 し た 不感 帯 の 幅 を 変化 
さき させ, 周波 数 偏差 基 よび 調整 発電 所 の サー ボ モ ー タ 移 
動 量 に 対す る 影響 を 調査 し た 。 策 11 図 の 結果 の 一 例 
か ら 明 ら か な よう に , 調整 装置 の 2f/2t 検出 感度 
所 の >6 の と さ ご は) 不感 帯 幅 の 増加 に 伴 ない 
AFC 発電 所 の サー ボ モ ー タ 積算 値 が 減少 し て , 常識 
gk な つけ る で さろ で ちる が 生玉 きき 6 葉 の 範 囲 
で は 逆 に 増加 の 傾向 が 見 られ , 発電 所 へ の 操作 信号 が 
減少 し た は ず で ある に も か か わら ず 操 作 量 が 増す と い 
5 きわ め て 不安 定 な また 不 経 済 な 現象 が 生じ て いる 2。 
ek e 置 の 4 了 プ 検出 感度 が df/dt 
出 感 度 74 に さく A 東 


ti ん が み , 下記 の 3 条件 が 同時 に 満足 され 
f=0 | 
0 400 i 
wm セッ ト の 不 訂 帯 幅 a EE I 
= L002¢& 54=0 RN 系 統 出 方 !l コー ゴゴ 
表 志 で | 系 統 出 力 し 
N04 LT EO 
ss 64 I 
K ジ 紀 ハ 
嘱 - を 
R02 - = | お 2 
Os a EY ke 
= EE 系 加 出 力 一 
下 約 560 MW 
Es 
E00 0 
看 屋 淀 幅 (</s) 
(a) (b) 


第 11 図 | 不感 帯 幅 の 影響 


会 雑 誌 1 


る よう AFC 装置 と 調 速 機 の 協調 を 図り , 現象 の 裏 づ 
びび を 筑 る 8 
条件 CD 4 0 ON RSD 
条件 (2) 02/04<0[ 不 感 帯 幅 ん (c/s) を 増し た と き , 
調整 用 発電 所 の 操作 量 (出力 ) が 減少 する こ と ] 
条件 (3) 調整 出力 え を 最小 に する 。 

条件 (2) 92/87 ぞ 0 は 不感 帯 の そう 和信 を 有意 義 し 
た 長 項 G ね た AC 軍 綴 し た 綴 果 )。 不 隊 堆 な どの 看板 
形 要 素 が 閣 増 し た 場合 で も , 発電 所 の 運転 特性 を 少な 
く と で 系 安室 じじ な いい だ ただ め た させ びと る も 必要 で ある 
電力 系 統 内 に 発生 する 任意 の 負荷 変化 は 各種 の 周 
波数 成分 の 集合 と 考 を る こと が で きる AFC 装置 が 
RN 
傾向 の 変化 分 を 分 担 し , 系 統 内 で 調 速 機運 転 を 行っ て 
いる 一 般 の 水 火 発 電 所 が 主として 速い 変化 分 を 受け 
持つ こと が 定性 的 に みて も 望ま じい と 才 を られ る が , 
以下 は 不感 帯 を 中 介 と し な が ら 周 波数 庶 答 的 な 見 地 か 
ら 定 量 的 に 両者 の 協調 間 題 を 考察 し た 。 

(1) 構成 図 と 不感 帯 の 等 価 伝達 関数 

(a) AFC 運転 時 の 構成 線 図 。 以下 の 解析 に 使 


用 する 構成 図 を 第 12 図 。 第 13 図 に 示す 。 
電力 系 統 
¢ ko 2 た 
0 
ka lt+sh) 


RN 


容 曇 索 連 AFC セ ッ ド お よび 不 謙 問 
調整 発電 所 


0 0 乱 / 系 統 容量 ko: c/s/p.u.MW (p.u.=per unit, 単 
位 法 ), 。: 電力 系 統 の 時 定数 (3.5 s, 調 速 4 
RO 色 時 筐 炒 38 凍 4 df/dt 松 H 
発電 所 全体 と を し て の 比例 利得 , 太 : 調整 


第 12 図 調整 発電 所 


eM 計 0 or 
Sy 


0: 電力 外乱 / 系 統 容 量 oo: c/s/p.u.MW, 
時 定数 (3.5 s, 調 速 機 リ ミット) 2: 15s, nN 


葵 の 等 価 侵 吉 関 数 。 R// だ 7: 調 加 機運 転 発電 所 傘 昌 / 夫 | 
=50 また は 60c/s の 


RRC=20 fn ka RA I EG DORI RE 
解 釈 し て も よい 。60 %/3 の 意味 は 全 並 列 容 量 の 60 
9% が 調 速 機運 転 を 実施 する も の と し , その 平均 調 定 
ER Sy 

(b) 不感 帯 の 等 価 伝達 関数 不感 帯 要 素 は その 
入力 振 性 が 不感 帯 土 & を と を た と さき 初 あ で 出光 が 


陣 範 $36 人 a1 月 adIEE.EsJ.) ( 員 り ) 
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得 ら れる 。 


正弦 波 入 力 振幅 と 出力 の 基本 波 振 幅 を 比較 し て ; 不 


感 帯 の 等 価 伝達 関数 は 次 式 で 与 そ を られ る 。 


誰 肖 (cos ウー エー が ) A Rs: (12) 
4 不感 ” 幅 cy 


"ーー プア 入力 に 等 価 な 正弦 波 振 幅 
(12), (13) 両 式 か ら わ か る よう に , 非線形 要素 の 
ー つ で を ぁ を る 不感 帯 の 伝達 関数 は 入力 振幅 4 ナチ の 関数 
と な っ て おぉ おり, 線形 要素 と 本 質 的 に 異な る 点 で ある 。 
第 14 図 に 7 と 用 の 関係 を 示す 。 


1.0 


A055 


7=hlaf (は ER HC) 


第 14 図 不感 帯 の 等 価 伝達 関数 


( 証 ) 不感 帯 を 含 だ だ 制御 系 の 解析 7 筑 14 図 に 
お いて 正弦 波 捧 の 外乱 9 が 発生 し た と き , 選 え の 満 足 
すべ き 条 件 は 次 式 の と 基 おり で ある 。 

0 硬め さき の 5 半 代 で (4 

i=m=|GRBER 凡 人 ) 2 NY) 

B= Liu— ZA=/(1/GHD) (位相 関係 ) … ユ 16) 
と こと で 2: 調整 出力 , 47= ミ GZ 

k 
EG A 
Rke(l+sT 
= 

策 15 図 は 外乱 9, 調整 発電 所 出力 4 調整 し きれ 
な い 外 乱 の 残部 4 が 条件 式 (14), (15) 式 お よび (16) 
式 を 満足 する 場合 の ベク トル 関係 を 図示 し た も ゃ ので, 
ペラ 2 と 補 』 と ど の の る SR 

了 ョ 一定 の 軸 跡 は 外乱 9 を 弦 と する 円 弧 と な り , そ 
の 弧 上 を ええ の 終端 が 用 の 値 に し た が っ て 移動 する 。 
クー 定 の 麗 跡 は これ また 円 弧 と な り , 円 の 中 心 は 一 直 
線上 に 並ぶ 。 外 乱 .9 が 定常 的 な 正弦 波 振 動 を 持続 すれ 
ば の は 一 定 値 と な る が , 過渡 状態 で は 0 の D<1 の 
男 囲 で 連続 的 た 種々 の 値 を 通過 する 。 

第 15 図 の ベク トル 関係 は 4 ぉ お よび の が AFC 


調整 発電 所 ) 


衝 と 谷 ) 


F=06, =10;20/ r=0 


BY | 
=20 で は 回 和信 が きわ | 05% 


ee め て 舞 恨 と な る 
第 16 図 df/dt 検出 感度 が 過渡 応答 


に ぉ よ ば ぼ す 影響 


運転 に 与え そる 影響 を 明確 に 示し て いる 。 不感 帯 幅 た が 
相当 大 で , し た が っ て の が 零 た 近い とき a を 小 
さく 選ぶ と , 2 の 先端 は た と る ば 女 点 に あり , 調整 発 
電 所 の 出力 え は 外乱 6 と 逆 位相 の 成分 を 含ん で 2>9 
と な り , 以 (4 に 比例 ) は 無 制 御 時 より る ゃ 大 きく な る 。 
し た が っ て , 刀 点 で 制御 する こと は 無 意 味 で ある 。 図 
中 の 4 点 は この 意味 で は る か に すぐ れ て いる 。 

4 を 適当 に 大 きく 選べ ば 良好 な 制御 結果 を 得る うぅ 
え に 大 い に 役立つ が , 無制限 に 大 きく は で き な い 。 
a が 無限 大 で も 筑 15 図 の 三角 形 (8, 2。 の の 面積 
は 零 に な ら ず , また 第 12 図 の 系 た 階段 捧 外 乱 が 印加 
きれ る と 周波 数 偏差 の 回 復 が 非常 に 遅れ , ( 策 16 図 ) 
定常 不 規 則 な 外乱 と 対し て は サー ボ モ ー タ 移動 量 が 極 
小 の 点 か ら ず れ て 運転 上 好ま し く な いか ら で あ る =。( 第 
21 図 ) 

第 15 図 で は 不感 帯 幅 (c/s) が 表立っ て 現われ ず 
に 克 4f の 関数 D が パラ メー タ で あっ た s。 策 17B 図 | 
は ム ん が 4 お ぉ よび 調整 出力 ス に 与え る 影響 を 直接 表 
現し た も ゃ ので, 系統 条件 は 第 15 図 と 同一 で ある 8 

不感 帯 幅 (c/s) が 増す に つれ , 周波 数 偏差 4 放さ 
ム た の きわ め て 大 きい 範囲 を 除い て 4 の いか ん 引か が 
か わら ず 増加 し , 常識 的 に も 予期 し うる と ころ で あ 
る が , 調整 出力 え は 4a の 大 小 に ょ り 増 減 三 っ の 場合 
に 区 別 さ れる 。 

a=5, 10, 15 で は 初め から 減少 する の に 対し , 


a=0, 1, 2 で は いっ た ん 増加 し , 次 いで 減少 る 
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A/d %) 


周波 偏 差 4f(c&) 


調整 出力 / 外乱 振幅 


0 0 02 03 04 05 06 07 
不 計 淀 幅 h ゎ (cs) 


条件 系統 定数 11% /0.1 S96, 
外乱 ず =6% 


F=0:.6, み =02(rad/s)( 周 期 30s) 


第 17 図 不感 帯 幅 た が 周波 数 編 差 
お ぉ よび 調整 出力 に お ょ ば ぼ す 影 杖 
制御 系 内 各部 に 存在 する 不感 帯 幅 お ょ びわ ざわ ざ 装 置 
に そう ぅ 入 す る 不感 帯 幅 は この 増加 する 範囲 と 相当 し て 
いる た め , wu=0, 1, 2 の 場合 は 不感 帯 を 設け て 積 
人 算 値 ある い は 立 上 が り 速 度 を 減少 きせ た いと いう ぅ 要 天 
は か な る を られ な い 。 a=4 で あぁ あれ ば 調整 出力 2 の 曲 
線 は 水平 位置 か ら 出 発し , 増加 ・ 減 少 の 境界 面 を な す 。 

了 』 が 比較 的 小さ きい 場合 に は 不感 帯 幅 の 大 き な 範 囲 
で 金 躍 現象 が 発生 する 可能 性 が 認 ゅ ら れる 。 (第 17 図 ) 

(i) 調整 発電 所 の 良好 な 制御 範囲 と 制御 し うる 外 
乱 周 期 の 限界 本 節 で い うぅ 良好 な 制御 範囲 と は 
(2…1) 節 の 3 条件 を 満足 する 範囲 で ある 。 

第 18 図 に は 4 を パラ メー タ と し て 調整 発電 所 の 
良好 な 制御 範囲 を 示し た 。 系統 定 数 は 調 速 機 リ ミッ ト 
の 値 を 用 いて ある 。 図 中 , 上 限 曲 線 は 92/9r=0 を 潤 
足し , 下限 曲線 は 各 外 乱 周期 た 対し 4 プ =0.1 c/s な る 
点 の 軌跡 で 斜線 を 施し た 扇形 部 分 が 良好 な 制御 範囲 に 
相当 し , 扇 の 要 (か な め ) の 周期 が 限界 を 与え る 。 人 不 
感 帯 を みそ う 入 し た 場合 は 『 ア が 小さ きく な る か ら , 限界 
は さら に 左 に 寄り , 短 周 期 の 外乱 は 制御 し きれ な く な 
2% 

制御 限界 だ け に 注目 し て , さら に 一 般 的 な 表現 を 第 
19 図 に まとめ た 。 曲線 1, 2, …Bi5 の 下 側 が 各 4 
(gf lat 検出 感度 ) の 値 に 対す る 調整 発電 所 の 良好 な 
制御 範囲 と 相当 し , 選曲 線上 た に は 第 18 図 で ふれ た 扇 
形 の 要 の 点 の F(R kr 乃 ; 4 了 プ 検出 感度 に 比例 ) 
が 目盛 っ て ある 。 一方, 曲線 4 の 下 側 は 無 制 御 で 系 
統 特 人 性 だ け に た よっ た 場合 で も 許容 周波 数 偏差 内 に 収 
まる 範囲 で ある 。 例 と し て , 片 振幅 4 8(⑥⑩=0.04) の 
正弦 波状 外乱 が 発生 し て いる と き に の @。 と 0.3 rad/s( 周 
期 約 20s 以上 ) の 変動 に 対し て 4 プ <0.1 c/s に た 押 ぇ を 
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| 0.195 k 
制御 限 因 こ 


大 =7 で 制御 し 
周 盟 の 限 泉 (1g 


32 | 
i 


0 ニー Ne aia 1 L 
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ee , i sr dd 
90 60 30 20 RS 10 5 


外乱 同期 (s) 
系 統 時 定数 な -35s, サー ボ モ ー タ 時 定数 な =3s- び /4/=03 
第 18 調整 発電 所 の 良好 な 
制御 範囲 と 制御 限 朱 


た い 場 合 に は , 9/4 プ =0.04/0.1=0.4 お よび @。==0.3 
の 交点 ぶ を 知っ て 必要 条件 Ta<7, FE=Rkr ko D 
=0.63 を 得る 。 了 に 含ま れる 四 つ の 要素 の 振り 分 け 
は , 調整 発電 所 の サー ボ モ ー タ 移動 量 を どの 程度 まで 
許容 する か , な どの 制限 を 付加 し て 行 を ば よい 。 

この 際 , 曲線 B, と 4A の 間 に ギ ャ ッ プ が で きる が , 
この 範囲 の 変動 周期 を も つ 外 乱 成 分 は ぜひ と も を も 系統 内 
に 散在 する 調 速 機 に 負担 し て も ら わ な けれ ば な ら な 
い 。 図 中 G で 示し た の が 調 速 機 の 分 担 範囲 で , 周期 
は 20s か ら 6s に また が る 。 

Gv) ~ 調整 発電 所 と 系 統 内 調 速 機運 転 発電 所 と の 協 
調 調整 発電 所 に 設け られ た AFC 装置 の df/@&t 検 
出 感度 で a と 他 の 調 速 機運 転 発電 所 の 機能 と の 関係 を 
第 20 図 に 示し た 。 和 縦 軸 は 調整 発電 所 以外 の 調 速 機運 
転 発電 所 の 容量 RX%) と , 調 定率 の 平均 値 KX%) 
の 比 RK を 示し , 横 軸 は これ ら 調 速 機 群 の 平均 不 
感 帯 幅 (c/s) に 選ん で ある 。 パラ メー タ は Ta4a と 
9/4f で ぁ る 。 

一 例 を あげれ ば , 容量 R^=60 %, 平均 調 定率 K^= 
3%, 平均 不感 帯 幅 が =0.05 c/s, 9=0.02 ( 片 振幅 
29%) な る 条件 で , いか な る 周期 の 変動 に 対し て % 4 了 f 
<0.1 c/s を 確保 し た い 場 合 df/gtz 検出 感度 は 4』>4 
で な けれ ば な ら な い 。 (第 20 図 P ア 点 ) 

ここ で 第 19' 図 どど つっ うっ て "0/4 プ =02 き 7 デ 4 の 交 


(03) 


14 田村 : 周波 数 調整 用 発電 所 と 調 速 運転 発電 所 の 協調 に つい て 


周波 数 変動 の 両者 は , ほぼ 正規 分 布 


TRE i | i を な すこ と が わか っ て いる の で , 不 

呈 Na 8 0 8 oss 感 帯 の 等 価 伝達 関数 D は 同時 確率 

om A 050 分 布 の 計算 を 進め る こ と に より 第 

05 | | | 14 図 で 表わさ れる 。 同 図 中 , 正弦 

] NA 波状 負荷 と を ラン ダム 負荷 変化 の 二 っ 

a RN に 対す る 等 価 伝達 関数 の 差異 に 注意 

os | | rR 

28 (b) AFC 装置 の 特性 (@f/dt, 

pa 4 検出 友 度 。 不感 各 細 か と サー 
分 担 す べき 趣 囲 ボ モ ー タ 積算 値 な ど と の 関係 > 

: ラン ダム 負荷 変化 の 性 格 は , 確率 

Ne | 60080 0 本 20 30402D " 論 的 な 立場 か ら 自 己 相 関 関数 で 秦 わ 

3 0.05 oh | 周 波数 UT 05 06 08 10 す と 非常 i に 明確 に る 負荷 変 ミイ 化 の 

oN MN 8 3 期 ah 相関 関数 は 0 て) =e-"" ま た は e" 二 

ke-~ "cos(6t 十 @) で 表わさ れる こと 

“ B; 上 の 履 財 a . t が 多い が 以下 .0( で z) = 2 な る 挫 放 

筑 19 図 調整 発電 所 の 良好 な 制御 範囲 と 調 速 機 と の 協調 0 性 格 を 有する 変動 負荷 が 第 12 図 

に 3%xm 2% xm _ すず (%) の 電力 系 統 お ょ よび 制御 系 に 加 % ら れ た 場合 を 考え る 。 

TE G17) 式 を 基礎 と し て 文字 の まま 積分 を 行う と , (18) 


: of/dt 検出 共 度 
調 索 織 運 転売 電 所 
容量 合計 (9%) 
K パ “その 平均 調 定率 
rn: 平均 不 庁 辛 幅 
0.05xm 
調 境 所 不 庶 世 幅 か (<&) 


第 20 図 調 速 機 の 性 能 と 4 の 関係 
加 @ を 求め る と , FF(=RkgkoD)=0.6, 制御 限界 20 s 
を 得る 。 


EN RR 

れ た 系 統 状 態 , 発電 機 の 性 能 に 対し 各部 の 協調 を は 
oe a 
検出 感度 で 4 ぉ よび 制御 の 分 担 限 界 を 知る こと が 可能 
で ある 。 

(2・2) ラン ダム な 負荷 変化 に 対す る 制御 系 の 応答 
(2・1) 節 に お いて は 負荷 変化 を 正弦 波 の 集合 と 考え , 
周波 数 応答 的 見 地 か ら 電 力 系 統 の 協調 に つい て 述べ た 
が , 本 節 で は 確率 論 的 手法 に より ラン ダム 変化 た 対す 
る 制御 系 の 応 動 ), こと た に サー ボ モ ー タ 移動 量 の 積算 値 
お よび 発電 所 出力 の 立 上 が り 速 度 と 2@f/dt 検出 感度 
の 関係 た つい て 述べ る 

(i) ラン ダム な 負荷 変化 に 対す る サー ボ モ ー タ の 
レス ポン ス と 調整 容量 決定 の 一 指針 

(a) ラン ダム 変化 た 対す る 不感 帯 の 等 価 伝達 関数 
電力 系 統 に 発生 する 負荷 変化 お よび こと これ に 起因 する 


OE 


式 の 関係 を 得る 


=A CAC) 
CaN 


3 (17) 
る 潮 (@)a @ } 
SD 0 : 変動 の 源 , y(s) : 結果 , 0 
z と み y を 結び つけ る 伝達 関数 , Gz, Gy: そ 
れ ぞ れ zy の スペ クト ドル 密度 97: 族 動 量 
y» の 標準 偏差 
(ga4s/0s)*=a ks (A+CTE)/D。 
(Oot = Re (aT 
7 商 (18) 
+ AB-CTi Td ]/D 
(Gl0s)*=a F(A+CTS) |D. 
サー ボ モ ー タ 移動 量 = レ 2/z・0, , 


た だ LDs=ABC= (ea.F A BR 

A=Ti+Tc+a TiTc, B= (1+ET4) + 

x TN ACEF ka ED 

ここ と で 0s, 904, 90x は それ ぞ れ 負荷 変化 , 周波 数 偏 
差 お よび 調整 発電 所 出力 変化 の 標準 偏差 で , 7 二 24/2% 
で あぁ る 。 計 算 結 果 の 一 例 を 第 21 図 た 示す 。 

取り 扱う 系 が 第 22 図 の ょ うに , 電力 系 統 放 水 火力 
調 速 機運 転 発電 所 お よび 周波 数 調整 用 発電 所 を 人 む 
と (18) 式 を 文字 で 導出 する こさ ど ば 困難 上 避 誠 5 訂 放 
(Jan. 1961) 
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1. 
ol f | Sh L 0 EE 
5 10 15 


妃 (gdf/dt 夫 出 度 ,s) 
(a) 4f お よび AFC 発 電 所 出力 ^ の 様 準 含 差 


Tr td io le hm ae a 4 


TE 20 
刀 (df/dt 換 出 屋 度 , s) 
5) サーボ モー クタ 移 動 量 


第 21 4f, 2。 7 に お よ ぼ ばす 4 の 効果 


ジタル 計算 機 ") の 助け を 借り る の が 得策 で ある 。 第 
22 図 の 系 に (17) 式 と 同様 の 関係 を 適用 し , 負荷 変 
化 の 自己 相関 関数 e-*" の 減衰 定数 て ,。@//dt 検出 感 
魔 座 お な る パラ ヲ メ ーー タタ と し て 計 人 算 を 進め 一例 と し 
で @ 三 0.1 の 場合 を 第 23 図 # よ ょ び 第 24 図 に 示し た 。 

ランダム 負荷 変化 に 対す る サー ボ モ ー タ 積算 値 
(-/2 9。 ) の 極小 点 は 第 21 図 の 例 で 2< く 4<5 の 
範囲 第 24 図 の 例 で 3< 了 a4<5 の 範囲 と 現われ , 
ご の 範囲 で は 発電 所 出力 の 立 上 が り 速 度 も 極小 で あ 
8 他 の パラ テラ メー タ を 変更 し て も この 値 は 大 幅 た に は 変 
わら な いか ら , @//dt 検出 感度 で a の 下限 を 推定 す 
の だ きわ め て つ ご どう が よい 。 正 規 分 布 の 場合 , 標準 
偏差 の 4 倍 す な わ ち 十 297 で お お うこ と の で きる 確率 
は ば 95196 で ある か ら , 479 を も っ て 変化 全幅 と 考え る 
こと だ すれ ば , 負荷 変動 の 想定 全幅 4qs(=4 メ 1 %) 
に 対 じ て で て) 第 21 図 , 第 24 図 の gar( あ る い は 02) 
曲線 より 4』 の 下限 値 が 求 ま り , (第 24 図 で Ta= 
40) 同時 に 水 火 力 両 発電 所 お よび 調整 発電 所 が 分 担 し 
な けれ ば な ら な い 出 力 変 化 幅 の 標準 偏差 xr, の x2, 0x3 
が 知れ る 。[〔oxi=0.001 (p.u. MW), ox2=0. 0025, 0x3 
=0.0073 ; 第 24 図 選 点 〕 この 4 の i, 4 の 2, 4 の s が 
各 発 電 所 の 許容 変動 幅 た に 収 ま れ ば まず まず 調整 可能 と 
考 閥 で きじ つか を な いわ け で ある 。 

周波 数 変化 を 惹起 し た 負荷 変化 自身 を 検出 する た め 
に 2//2z 検出 感度 4(s) は 少な く と る も 系 統 時 定数 
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水力 発電 所 
+ Ri | 
科 Ki 1+sh 

火力 発電 所 
+ 2 R2 1 
HN 


AFC 発 電 所 
3| 店 ES 
NERS 


0: 電力 外乱 / 系 統 容 量 , ko: 電力 系 統 特 性 =0.2Cp.u.c/s/ 
pu.MW(1 %/0.1 c/s〕, 了 。: 電力 系 統 の 時 定数 =4s 
た, た : 水 火力 発電 所 の 調 定率 =0.03(3 %), Ri, R2, 


A 


AFC set 
ka (1+sB9 |}— 


Rs:) 水力 > 火力 」 AFC 発電 所 の 容 最 / 系 統 座 量 =0.2; 
0.2, 0.1, 了 。: カバ ナ モ ー タ の 稿 分 時 間 =20s, Aa: 


df/dat 検出 感度 (s) 々 4: AFC 装置 の 比例 感度 =2350(4 ナ 
=0.2c/s で 制御 尾 100 %) 了 。、 4。: サー ボ モ ー タ の 時 
定数 =15, 0s 7, 2: 水力 , 火力 発電 所 の 時 定数 = 
10』 ls i215 42, 42s: 水力 , 火力, AFC 発電 所 の 岬 力 変 
化 幅 , 第 25 図 は 上 記 の 数 値 を 用 いて 計 入 し た も の で あぁ る 。 


第 22 図 自動 周波 数 制御 系 の 構成 図 


Ts(s) より 大 きく し な は けれ ば な ら な いい が, あまり 大 き 
くす る と 調整 発電 所 の サー ボ 積 算 値 を いた ずら に 増加 
させ, また 大 き な 出力 変化 速度 24/44 を 要求 する か 
ら 好 まし く な い 。 眼 を イン ディ シャ ルレ スポ ンス に 転 
ずる と , 過大 な 4 は 応答 の 回 復 を 遅らせ , 同時 に 
発電 所 出力 の 急 し ゅ ん な 立 上 が り を 要求 する 。( 第 16 
現 ) 

発電 所 出力 4 の 変化 率 ( 立 上 が り 遠 度 ) が = 
の 標準 偏差 cz は 4(40) が 決ま れ ば 第 24 図 よ りす 
べ て 定まる 。【〔【o デ 0.00024, 97z 三 0.001, ja=0.0013 
(p.u. MW/s)〕] し た が っ て 与 を られ た 負 符 変化 qs( 三 1 
) に 対し , 49z5 が 許容 値 内 に は いれ ば よし , は い 
ら な けれ ば 発電 所 の 容量 , 調 定率 な ど を 変更 し て すべ 
て の 4095 が 究 全 域 に た は いる よう 努め な けれ ば いけ な 
い 。 い ま 調 整 発電 所 の 容量 が 全 系 の 109% (R30.1) 


で ぁ あれ ば , 出力 の 立 上 が り 速 度 の 標準 偏差 72>a は 0. 78 
(p.u. 発電 所 容量 /min) と な り , 全幅 は 403 三 3.12 す 
な ね わ や ち 発 電 所 容量 の 312 9%%/min と な る か ら や や 荷 が 重 
すぎ る か る ゃ 知れ な い 。( 値 /min) を 逆 に 定め て や れ 
ば 逆算 に ょ り 周 波数 偏 工 4qe が 求 ま り , これ 以下 に 
押 ぁ を る こと と は で ぎ な い 。 
電力 系 統 ;』 発電 所 お よび 制御 装置 の いずれ の 特性 が 
変更 され て る 系 全体 の レス ポン ス は 異な っ て くぐる が , 
特性 の 系 統 に つい て あぁ る 程度 計算 図表 を 作製 し て お け 
ば , これ ら に 対 尋 し て 比較 的 すみ や か に 良好 な 制御 を 
実現 する とこ と と が 可能 で を ろう と ど 考 ぞ ら れ むる 2。 

サー ジ タ ン ク な どの 水 理系 が 系 全体 に お ょ 代 す 影 捧 
に つい て は , 水 理系 と 負荷 変化 の 振動 周期 が 充分 離 れ 


( 宏 ) 


A,, A2, A : 


7 A * 


上 


6 スペ クト ル 看 際 。 6-4f/6 
水力 火力 AFC 各 発 電 所 の 


出力 変化 幅 


記 人 各 発 電 所 の 出力 変化 
速 族 


.0: 0.5 
w(rad/s) 


0.1 02 03 01 


w (rad/s) 
電 所 出力 訟 化 の スペ クト ル 客 度 


02 


0.3 


AFC 発 電 所 


04 ,.05 0%5 


w (rad/s) 


サー ボ モ ー タ 策 値 (ある い に は 出 力 の 記 


上 が り 速 度 ) の スペクトル 度 


第 23 図 周波 数 偏差 , 出力 変化 幅 お ょ び 変 化 速 度 の 
スペ クト ル 密 度 (d=0.1 の 場合 ) 


設置 され , 
Oe 


田村 : 周波 数 調整 用 発電 所 と 調 速 運転 発電 所 の 協調 に つい て 


て いれ ば , 特に 問題 に する 必要 は な い 
Ce 


結 


以上 , 確率 論 的 見 地 か ら 和 電力 系 統 に 
お ける 負荷 変動 特 人 性 の は ぁ く に 芝 め 
それ が ほぼ 正規 分 布 を な し , 定常 不 規 
則 な 集合 で ある こと を 確認 し た の も ち , 
周波 数 調整 用 発電 所 の 運用 な ら び に 系 
統 内 調 速 機 群 と の 協調 に 関し て 周波 数 
応答 的 手法 お よび スペ クト ル 解 析 に よ 
る 考察 を 進め , 実 系 統 で 発生 し た 非 線 
形 現象 の 裏づけ を 行う とともに, を と これ 
を 基礎 に し て AFC 運用 に 関す る 最適 
制御 の 一 基準 。 な ら び に 調整 用 発電 所 
の 容量 決定 の 一 指針 を 提起 し た 。 

筆者 ば 昭和 1297 年 7 月 す で 人 スペ ク 
トル 解析 を 伊 内 一 岡山 連絡 線 の 潮流 と 
周波 数 の 特性 解析 に 適用 し , 同 解析 
法 が 電力 系 統 運 用 上 の 諸 問 題 に 対し き 
わ め て 有力 な 武器 で ある こと を 確認 し 
た 。 近 年 諸 電 力 会 社 に だ いて 負荷 変動 
の 実態 調査 を 目的 と する テン ダム 変化 
試験 が 行わ れ , 給電 面 に 有力 な 基礎 資 
料 を 提供 し て いる 実情 は , 筆者 の 考え 
方 を 裏づけ た も を も の で あぁ る と 信じ て で てい 
I 

昭和 34 年 8 月 早稲 田 大 学 電子 計算 
室 に LGP-30 形 ディ ジタル 計算 機 が 


Dull 


これ を 用 いて それ 以前 の 手 計 算 を 再 確認 し 
調整 発電 所 の 運営 に 関連 し 基準 な ら び に 指 


針 を 述べ た 次 第 で ある 。 

終り に 本 学 載 野 一 郎 教授 の ご 指導 な ら び 電力 中 央 
研究 所 電 旋 部 尾 出 和 也 氏 , 電気 試験 所 電力 部 甲賀 将 錠 
氏 の 有益 な る 助言 に 対し 深く 謝意 を 表す る 。 (昭和 35 


年 8 月 9 日 受付 , 同 10 月 4 日 再 受付 ) 
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1. 緒 


新規 な キャ スト レジ ン の 開発 と より 新 し い 電 気 機器 
絶 緑 が 可 能 と な り , 従来 の 絡 緑 混和 物 の 適用 分 野 は も 
と より 電子 機器 の モー ルド 処理 な ど に 広範 な 進出 が 期 
待 さ れる よう に な っ た 。 こ の よう な キャ スト レジ ン す 
な わ ち ポリ エス テル 系 ある い は エポキシ 系 の レジ ン 
は , 適切 な 処置 に より その 就 成 が 均一 に 行わ れ , 絶縁 
層 の 性 質 向 上 すれ ば 機器 の 性 能 を 著しく 改善 する こ 
と が で きる 。 し か る に この 種 レ ジン の 均一 な 熟成 に つ 
いて は 困難 が あり , こと に 実際 の 処理 た お いて は レジ 


ン に 多量 の 充て ん 剤 を 添加 する 場合 が 多く , し た が っ 
て モー ルド 絶縁 層 の 内 部 に 未 惑 成 部 が 残り や すい 。 そ 


の よう な 場合 に は 絶縁 層 の 誘電 損 が 高く な り , 機器 の 
性 能 を 低下 する 原因 と な る 。 特 に 電 旋 機器 の よう に 高 
い 定 格 電圧 で 運転 する も の ほど 電気 的 性 質 


は 不安 定 と 


な り , LE ES 

筆者 ら は 通常 の 方 法 で モー ルド し た キャ スト レジ ン 
に 特定 の 条件 で 行 う 加 電 圧 処理 が , か か る 不安 定性 に 
対し て 治 立 効 果 が あぁ あり, 電気 的 性 質 が 向上 する こと を 


認め ゅ た 。 そ を そこで この 現象 を さら に 探究 し て 均一 熟成 処 
』 その 一 連 の 研究 成果 や ~~ 記 関 し て 
ectt トキ ャ スト レジ ン 絶 緑 層 の 性 能 が 
加 電 圧 契 理 に と ょ っ て 向上 する 要因 が , 電界 エネ ルギー 
に 基づく 熟成 状態 の 変化 で あれ ば , キャ スト レ 
ジン に 含ま れる 水素 原子 核 の 挙動 に 着目 し て 核 磁気 共 
鳴 吸収 か ら そ の 現象 の 解明 を 図る こと が 考え られ る 。 
本 論文 は キャ スト レジ ン の 完全 就 成 に 寄与 する 加 電 圧 
効果 の 概要 を 述べ , 次 いで 核 磁 気 共鳴 吸収 に より その 
効果 の 究明 を 行っ た 成果 に 関し て 報告 する も の で , 和 就 
成 に お よ ょ ば ぼ す 充て ん 剤 の 影響 な ら び に i 

る 均一 熟成 現象 を 核 磁 気 共鳴 吸収 に , 解析 し 

hae ooo 


の 作 」 
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2. キャ スト レジ ン の 加 電 圧 時 
に お ける 現象 


キャ スト レジ ン の 硬化 は , その 高 分 子 組 成 に 】 
重 縮合 反応 で 行わ れる が , 不 飽 和 ポ リマ る 

体 で 橋 絡 反応 させ る よう な レジ ン に お いて は , 
(硬化 剤 ) を 添加 し た の も , 
に より 硬化 さ 
トレ 
だ ん 増し て ゆ ゐ く と , 


a 
認 
で 
7 


常温 放置 ある い は 加熱 
SO 
ジン に 電圧 を 印加 し , その 値 を だ ん 
比較 的 低い 電圧 で コロ ナ が 発生 す 


せ た も の が 多い 。 


Vo 


正弦 波 変 流 50 c/s 
キャ スト レジ ン 内 部 の 発生 コロ ナ 
イカ 粉 10 % を 混練 
し た ポリ エス テル 系 キャ スト レジ ン に , 真空 脱 泡 処理 
と 加熱 処理 と を 行っ て 板 状 モー ルド 絶縁 物 を 造り , そ 


で 測定 
第 1 図 
第 1 図 は 充て ん 剤 と し て 精製 マ 


の 両面 に それ ぞ れ 銀 を 真空 燕 着 し て 電極 と を なし, 油 中 
で 高圧 交流 電圧 を 印加 し た 場合 の 電流 波形 を プラ ウン 
管 オ シロ スコ ー プ で 観測 し た 結果 の 一 例 〉 で ぁ る 8 
(a) 図 は 印加 電圧 500V に お ける 基準 波形 , (b) 図 は 
1,500 V いて 人 夫人 Re A 
的 低い 電圧 で 観察 され る 微小 な 異常 コロ ナ の 発生 政 

は SR AE ME) と , 時 間 の 経過 と 臣 系 林 
られ な く な り , (c) 図 の ょ うに 2; 500V で は (b) 図 の 
波形 上 に み ら れ る よう な 異常 コロ ナ の 発生 が み ら れ な 


(GRP) 
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策 1 表 キャ スト レジ ン の 誘電 特性 
tan8 の 平均 値 (X10~?) 
測定 電圧 a ’ = 
4 加 熱 成形 化 各 電 圧 処理 後 
店 WW 
15%* | 10%* | 5%* | 09%* お は 0 
0.5 5.0 3.3 2.5 2.5 A 
0 6.8 4;3 光 人 3 2 
1.5 6:7 3.2 2.6 天 
2.0 4.2 5.3 3.9 3.0 ” 
2.5 30 3.8 2.9 ら 
4.0 2.8 2.6 2.4 2.3 
( 注 ) *: レジ ン 中 の マイ カ ヵ 粉 充 で ん 割合 を 示す 。 


い 安 定 し た 波形 を 示す よう だ な る 。 そ し て 一 度 こ の よ 
ぅ な 加 電 圧 を 施し た も の は , も は や より 低圧 で は 異常 
コロ ナ を 生ずる こと が な さく, 宏 定 し た 電気 的 性 質 を 示 
す よ うに な る 。.d③ 図 の SG し いい コ 下 93 の 発生 が 
観察 され る の は 15,000V 以上 で ぁ る 。 

この よう な 現象 は 充て ん 剤 念 量 の 異な っ た も の お よ 
び エ ポキ シ 系 モー ルド 試料 た に つい て も る ほ ば 同様 に 認め 
られ , また シェ ー リ ング プリ ッ ジ を 用 いて 誘電 損 を 測 
定 す る 場合 に も 現われ る 。 す な ね わ ち , 第 1 表 に 
ステ ル 系 キャ スト レジ ン に つい て 得 た 結果 の 一 例 を 示 
し た まう に 。 印加 電圧 を 増 雇 て ゆみ ぐ tani6 が 増大 し , 
ぁ ある 電圧 付近 で は その 値 を 著しく 増大 し , 不安 定 で あ 
る 。 と ころ が さら に 印加 電圧 を 上 昇 き ませ る と tan0 は 
時 間 の 経過 ニ と と も に 変動 し な が ら 徐 々 に 減少 じ し , つい 
に は 一 定 の 値 に 落ち 着く よう に な る 。 この よわ に 高圧 
を 印加 し て 測定 し た 後 は , 各 試 料 と も , より 低い 電圧 
で そん な 大 き な 損 失 を 生ずる こと が な くさ な 1 り 2:3>2.8 
x10? の tan8 に な る 。 再び tan 0 が 増大 する の は 
10kV 以上 の 高圧 で ある 。 

そこ で この 現象 に 関し て さら に モー ルド レジ ン か ら 
発生 する 異常 コロ ナ を リプ ル と し じ て 検 出す る 装置 

り 追 究 し た 結果 , i 
る こと が わか り , また 加 電 圧 効果 は 充て ん 剤 の 多い も 
の ほど 著 で あぁ る こと と が 明らか に な っ た 。 

以上 は 普通 の 方 法 で 就 成 し た キャ スト レジ ン の 誘電 
特性 の 概要 で ある が 買 頭 に も 述べ た よう に こと の よう 
な 現象 は キャ スト レジ ン の 各 成 状態 の 変化 た 基 因 する 
も の と 考え られ る の で , 以下 に 述べ る よう ぅ うに 核 磁気 共 
鳴 吸 収 を 観測 , 追究 する こと に より 現象 の 解明 を 図っ 


ナー 
7 ここ 3 


ポリ エ 


3. 核 磁気 共鳴 吸収 鋭 測 法 な ら び に 
試料 の 取扱 い 方 
核 磁気 共鳴 吸収 観測 装置 の 原理 図 を 策 2 図 に 示す 。 
アア は モー ルド 試料 で , これ を 高周波 ブリ ッ ジ の 共振 回 
路 の コイ ル の 中 に 入れ る 。 そ し て 主 磁界 NS を 徐 
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第 2 図 核 磁気 共鳴 吸収 装置 の 概要 図 

(1) 式 を 満足 する よう な 磁界 を 通 財 
気 共鳴 に ょ っ て 電磁 界 の エネ ルギー を 
ゼー マン 準 位 間 の 選 移 が 起 る 。 


徐 に 変化 させ て , 
させ る と , 核 磁 
吸収 し , 


ラー モア 歳 差 の 角 周 波数 .。 選 : 原 
核 の 磁気 モー メン ト , 戸 : 原子 核 た 作用 す 
磁界 ,7: スピ ン 量 子 数 , ん : プラ ンク の 定数 
この と を とき コイ ル の イン ピー ダン ス が 変化 し ブリッジ 
は 不平 衡 に な る 。 こ の 出力 を 受信 ル し ブラウン管 オ シロ 
スコ ー プ BO に 吸収 曲線 を 描か させ る 。 

キャ スト レジ ン の よう な 固体 の 原子 核 た より 観測 さ 
れる 吸収 線 は ), それ ぞ れ 磁気 モー メン ト を 有する 原子 
村 間 の 双極 子 相互 作用 に ょ っ て , 問題 の 原子 核 の 所 に 
働く 磁界 戸 は , 外部 磁界 玉 o。 の ほか に それ ら の 局部 
磁界 4 玉 が 作用 する の で 


SE きる の 


Nr 


と な る 。 し た が っ て 史 収 曲線 は 外部 磁界 万 と 局部 磁 
夫 4 五 の 分 布 だ 応 記 だ 広がり Se て と に た も 
般 に オシ ロス コー プ で 観測 され る 吸収 線 の 形状 は Ho 
の 関数 と な る 。 こ と これ を (0) と お く と , ①, ② 
式 よ り (3 式 の 9 うだ 表わさ れる 。 


TE Fs 4H) (3) 


た だ し ッ »=@/2 x 

な お , これ と 同時 に , 磁界 変調 の 電流 に 同期 し た 吸 
収 線 の 傾斜 すなわち g@g『/g 刀 に 比例 させ た 信号 を 位相 
検波 し , この 検波 出力 を 馬 録 計 に た 送っ て 吸収 線 の 微分 
曲線 (万 0) を 自記 記録 する よう に し て ある 。 

試料 は 3 の 過 酸 化 ベ ン ゾ ゲー ル を 触媒 と し て 添加 
し た ポリ エズ ステ 多 系 キル トル ジジ で 男 こ に それ ぞ で 
れ 15, 10% ぉ お よび 5 9% の 精製 マイ カ 粉 (250 meshes/ 
in) を 充て ん し た も の で ある 。 そ を し て 上 真 室 脱 気 処理 の 
後 , 加熱 処理 を 施し て モー ルド 試料 と し た 。 そ の 形状 
は 第 3 図 に 示す よう に , 加 電 圧 処 理 , 核 磁 気 共鳴 吸収 
の 観測 お ょ び 誘 電 特 性 の 測定 に を それぞれ つ ご どう が よい 
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よう に 円 筒 状 に 作っ た 。 

加 電 圧 処理 の 方 法 は , この 円 商 状 試料 の 中 空 部 に 水 
銀 を 入れ て 内 部 電極 と し , これ と は 別に 水銀 を 入れ た 
容器 の 中 に 垂直 に 置く 。 この 場合 モー ルド 試料 は その 
上 部 3mm を 残し て 水銀 
申 た 浸漬 する よう に し , こ 
の 水銀 を 外部 電 標 と し た 。 


そし て 両極 間 の 漏れ を 防止 
お る で 生き れれ ら の 時 部 


に 絶縁 油 を 満た す よ うに し 
た 。 次 に 電極 間 に 10 kV 
(50c/s) を 印加 し , その 間 


(単位 mm) に 定時 間 ご と に 試料 を シェ 
第 3 図 ー リ ング ブリッ ジ 回 路 に 切 


の 折 で 二 2V 人 (ES ける 
tan0 を 測定 する 。 この よう な 加 電 圧 処 理 を tan8 の 値 が 
その 最小 値 に 宏 定 する まで 5 一 20 min くら い 加 える 。 
な お 核 磁気 共鳴 吸収 の 観測 に 先 だ ち , 加 電 圧 の 未 処 理 
部 を 含む 試料 の 頭 部 5 mm は 切除 し た 。 
ES Rd る i 下 示 の 大 
き お よび 電磁 界 の 周波 数 は , それ ぞ れ 約 7,050G お 
よび 30 Mc で あり, 測定 温度 は 20C で あぁ る 。 


4. 核 磁気 共鳴 吸収 の 観測 
結果 と その 解析 


(4・1) 熟成 に お よ ぼ す 充 て ん 剤 の 影響 先 の 報告 
で 明 の NE が を 2 だ 従来 の キ ャ ス 
トレ ジン 絶縁 層 は , その 充て ん 割合 の 多い も の ほど 誘 
電灯 性 質 の 不安 定 さ が ある が , 加 電 圧 効 果 に ょ る 治療 
現 祭 は 著しい 。 こ の 原因 と し て は 充て ん 剤 その も の の 
性 質 , 形状 に ょ っ て ぁ ら われ る 場合 と , キ ャ スト レジ ン 
の 反応 に 共存 させ た 充て ん 剤 が 影響 を ぉ ょ よ ょ ぼぼ し て あら 
われ る 場合 と の 三 っ つが 考え られ る 。 そ の 原因 が 後者 の 
場合 で あれ ば , これ は 核 磁気 共鳴 吸収 を 観測 し 解析 す 
る こと に より 明らか に で きよ う 。 こ の よう な 意図 の も 
と に マミ マイ 方 粉 を 15』10 ぉ よび 5 充て ん し j100°C, 
5h の 加熱 処理 を 施し て モー ルド し た キャ スト レジ ン 
に つい て , それ ぞ れ 核 磁気 共鳴 吸収 を 観測 し た 。 

策 4 図 は 各 試 料 の 下 収 線 の 微分 曲線 を それ ぞ れ 記 細 
し た 結果 で あぁ っ て , 横 軸 は 記録 紙 1 em "に つき 0.5G 
の 割合 で 変化 させ た 主 磁界 の 掃引 幅 を 表わし , 縦 軸 は 
吸収 線 の 微分 値 を 示し て いる 。 図 に みる よう に マイ カ 
充 で ん 割合 の 多少 と よっ て これ ら 共 鳴 吸 収 曲線 に 明 ら 
が な 変化 が 認め られ, マイ カカ の 多い も の ほど 茶 鳴 吸収 
量 が 大 きい 。 

と これ ら の 結果 を 完全 に 熟成 し た キャ スト レジ ン の 微 
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第 5 図 和 就 成 レ ジン の 核 磁気 共鳴 


吸収 微分 曲線 


分 吸収 曲線 と 比較 し 分 析 す れ ば , 各 試 料 の 熟成 状態 を 
解明 する こと が で きる 690 完全 で 和 就 政 ざ せ だ ポリ エステ 
ル 系 キャ スト レジ ン の 吸収 曲線 (後に 実測 結果 を 詳 記 
する ) は , 第 5 図 の 曲線 1 た に 示し た ょ うな 形状 で あぁ 
り , 解析 の 基準 と し て 取り 扱う に は や や 複雑 で あぁ る 。 
どろ が 完 会 式 政 だ ポリ ブー Me の Ee= 
2.5, tan0==0.0001) の 観測 結果 は , 同 図 曲線 2 た に 示 
し た ょ うに きわ め て 単調 な 形状 の 微分 曲線 が 得 ら れ 


a (b) 


核 磁 気 共鳴 吸収 の 微分 曲線 の 解析 
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た 。 そ を し て 微分 曲線 の 最大 値 と 最小 値 を 与え る 磁界 の 
幅 す な わ ち 万 mm は 約 7G で あぁ っ て , と この 吸収 線 を 
ポリ エス テル 系 キャ スト レジ ン の 各 吸 収 線 に それ ぞ れ 
対応 させ る と , いずれ の 和 観測 結果 も ほ 4 万 mg の 他 
囲 内 で 療 異 が み ら れ る 。 

ゆえ に ポリ スチ ロー ル の 微分 吸収 曲線 を 基準 た し 
『 っ た 。 す な ね わ ち , 第 6 図 


(a) に 示し た よう に ポリ デス テル レジ ン の 微分 曲線 1 


A に 述べ る よう な 解析 を 1 


に ポリ スチ ロー ル の 微分 曲線 2 を 対応 させ る 。 そ し て 
曲線 と 2 が そ を それぞれ X 勘 と 囲む 面 筑 の 姜 すなわち 

終 線 を 施し た 部 分 の 吸収 面積 と, 曲線 2 の 囲む 吸収 
面 債 da を それ ぞ れ 上 面積 積分 する 。 次 に た g の 億 を 100 と 
し た 場合 の 6 の 値 す な わ ち 面積 g に 対す る 面積 みる の 比 
$ を 算出 する 。g は レジ ン の 完全 に 次 成 し た 部 分 に 相 
当 す る 値 で あり , 6 は その 大 部 分 が 来 名 成 の 部 分 に 相 
する 吸収 面積 で ある か ら , 2 の 値 は その まま 稚 測 試 
料 の 未 熟成 部 分 の 割 倉 を 意味 する 。 以 上 に 述べ た 方 法 
に よっ て 第 4 図 の 微分 曲線 か ら 各 モー ルド 試料 の 熟成 
状態 を 解析 する と , 第 2 表 の ょ うぅ な 結果 が 得 ら れる 。 

た だ し 濃 料 番 今 は 第 4 図 の 記録 紙 の 番号 に 対 遍 し て い 
る 。 また 東 に は 吸収 曲線 〔 第 6 図 (も ) 参照 〕 の 両側 面 

第 2 表 マイ カ 充 て ん レジ ン の 核 磁気 共鳴 


吸収 曲線 の 解析 結果 


7 微分 曲線 の 


* { カ e A 
, 各 積 比率 
【 料 番号 | 充て ん 最上 一 妃 柄 A Hmsl ew の tand 
(%) a | ) 
| 15 2.95x10-2 
2 278 7 


2, 65 


4 


の 最 大 傾斜 を 示す 点 の 磁界 の 差 に た 等しく, か っ 間 値 幅 
4 万 :/77 の よい 目安 と な る 4 a の 値 お よび シェ ュー 


リン グ プ リ ッ ジ に より 2kV で 測定 し だ tan8 を る ゃ も 億 
記し た 。 表 に みる よう に マイ カ 之 て ん 量 の 少な い 試 料 
3 が 他 の 試料 に 上 比較 し て と お よび tan8 の 値 が も っ と 
も ゃ 小さく, 4m の 値 が 大 きい 。 これら の 解析 結果 
イカ 粉 を 多く 充て ん し た モー ルド 絶 縮 層 ほ は ほど 未 
成 部 が 残さ れ や すい こと を 明らか に し て いる 。 


第 3 致 試料 の 種類 
= 


次 成 処理 梨 件 
試料 番号 料 の 内 容 a i 
£ * 00°C 加 刈 
4 A 加 電 圧 処 吾 
4 モー ルド ボ ポリ エス テル レジ ン 1.5 
( 冠 て ん 剤 な し ) rN 
: ” 5.0 実施 
3 ャ イカ 150% 充て ん 
3 モー ルド レジ ン LS a 
” 5.0 
A ” 実 次 


第 7 図 吸収 線 に よる 有名 成 状態 の 比較 


100 ーー 


試料 4 一 
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第 8 図 微分 吸収 曲線 と ょ る 
熱 成 状態 の 比 剛 


(4・2) 加 電 圧 処 理 に よる 均一 吾 成 現象 有 加 理 に 
より 通常 の 方 法 で 硬化 させ た も の よび さら に 加 電 圧 
処理 を 加 % た も の な ど , 第 3 表 に 掲げ た よう に ぐさ う つろ 
Rn 
吸収 の 観測 と 解析 を 行っ て その 胸 成 現 象 を 追究 し た 。 

第 7 図 は , ee に より ある 程度 競 成 させ た モー 
ルド 試料 4 の 吸収 線 1) と, 加熱 お よび 加 電 圧 処 理 を 
施し て 完全 に 紗 成 させ た 試料 5 の 吸収 線 (2) と を 比 較 

て 掲げ た も ゃ ので, (1) 上 よ び (2)) は それ ぞ れ 試料 4 
ポ ゼ よ び 5 に 相当 する 。 図 に みる よう に 吸収 曲線 の 半値 
幅 4 刀 :72 お よび その 形状 に 著しい 変化 が 現われ て い 
る 。 第 和幸 料 に 各 a 絡 下 昌和 (の 微分 曲線 

を 和信 測 し た 結果 で あぁ っ て , 100°C, 1.5 h の 熱処理 を 施 
し た 試料 4 の 吸収 は きわ め て 大 きく , 正 の 微分 曲線 の 

中 閣 は 記録 限界 を こえ て 記録 され て いな い 。 し か し , 
OMEoRs st A OWA RET 2 
と と が で きる 。 す な ね わ ね わ ち 』」 図 と に みる よ 4 記録 限界 を 
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Ee に kein sp, 


べた よう に , 加 電 圧 中 に お ける コロ ナ 特 性 また は 謎 電 
損 の 測定 に ょ っ て あぁ る 程度 判断 する こと が で きた が , 
上 に 述べ た よう に, 核 磁気 共鳴 吸収 の 観測 と その 解析 
結果 は これ ら の 現象 を 明確 に 示し て いる 。 

充て ん 剤 を 混入 し た モー ルド 試料 に つい て 得 ら れ た 
共鳴 吸収 の 観測 結果 に お いてる, 以下 に 詳 記 する よう 
に ほ ば 同様 の 現象 が み ら れ , こと に 加 電 圧 処 理 た と ょ る 
均一 熟成 効果 を 顕著 に 判別 する こと が で きる 。 す な ね わ 


(充て ん 剤 15 96) 


第 9 図 吸収 線 こ にょ る 加 電 圧 効果 の 観察 


第 5 表 
加 電 圧 菊 成 効果 の 解析 


核 磁気 共鳴 吸収 に よる 


ョ a 
微分 曲線 の 面 筑 比 率 
試料 番号 Hi | 2kV の tand 
6 100 136 1.0 | 6.84xX10-? 
7 2 43 LL 1 Dh 
8 2 19 207 | 21450 7 
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第 4 表 核 磁気 共鳴 吸収 に ょ る 100 
熱 成 現象 の 解析 衣 
叙 分量 線 の 面 衝 率 素 | 
試料 番号 |- | TH 2 oO tian 0 
|[ a 5 | 50 
ーー ーー EE 40 
4 100 200.0 0.8 5.72x10- 30 
Ry 2 15.6 2.8 2 20 
a 10 
a ーー l= 
こえ る 頭 部 を 反転 も て 記録 させ て あぁ る の で , 正 の 頭 部 a 
も これ と ほな ば 同様 の 形状 と みな すこ と が で きょう 。 試 刻 
| a RC 70 
料 5 で は その 吸収 の 波高 値 が を きわめ て 小さく な っ て & - 
お り , これ と 同時 に た 4 刀 p が か な り 増 大 し て いる 様 人 
子 が わか る 。 30 4 
これ ら の 結果 を 先 た に 行っ た 方 法 で 同様 に 解析 し て み 欠 [ ! 
る と , 第 4 表 の ょ よう に な る 。 表 に みる よう に 試料 4 に 0 
くら べ 試 料 5 は る の 値 に 著しい 減少 ぶ み られ 。 し た が 半 
っ て これ は 非常 た 良好 な 熟成 状態 に ちあ る こと だ が 認め ら 50 = 
れる 。 キ ャ スト レジ ン 絶 緑 層 の 府 成 状態 は 前 報 で も 涼 前 
20 
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第 10 図 微分 吸収 曲線 にょ る 
加 電 圧 効 果 の 観測 


ち , 第 9 図 は 加 電 圧 処理 を 施す 前 と 後 と に お ける 試料 
の 和 就 成 状 態 を 比較 し た 吸収 線 すなわち (3) と (4) で 
あぁ あっ て , そ の 半値 幅 に 明り ょ うな 変化 が 認め あら れる 。 こ 
の ょ よう な 吸収 線 の 微分 曲線 を 観測 し た 結果 を 第 10 図 
に 示す 。 図 た みる よう に , あ る 程度 熟成 させ た 試料 6 に 
に 熱処理 を 施し て 熟成 を 進行 させ た 試料 7 は , そ 
受 加 電圧 処理 が が 加 % ら れる こと に よっ て 試料 8 とみ 
うに 吸収 が 小さ く な り , その 就 成 を 著しく 促進 し 
て いる こと が わか る 。 第 5 表 は これ ら の 結果 を 解析 し 
た も の で ある 。 表 に みる よう に 熱処理 に と ょ る 熟成 の 進 
行 に 伴 な い tan を 減少 し , 微分 曲線 の 6 の 値 を も 著 
し く 減 少し て いる 。 そ し て 加 電 圧 処理 に より tan9 が 
宏 定 な 値 に 達し た 試料 8 に お いて は , & の 減少 と と も 
に 4 万 m の 値 た 2.5 倍 程度 の 増大 が 認め られ る 。 
以上 の 研究 成果 か ら , 核 磁気 共鳴 吸収 の 観測 と その 
解析 に よっ て キャ スト レジ ン の 和 就 成 状態 な ら び に 電 押 
エネ ルギー の 作用 に 基づく 均一 効 成 現象 を 推論 する こ 
と が で きる 。 こと に この よう な な 加 電 圧 処 理 効果 は 多量 
の 充て ん 剤 を 使用 する 実際 の モー ルド 機器 絶縁 の 処置 
に お いて , 一 訂 顕 著 な 効用 を 発揮 する も の と 考 を る 。 


5. 考 察 


キャ スト レジ ン の 完全 熟成 の 困難 さく に っ つい て は 他 
の 研究 者 な ど に と よっ て 検討 され で お おり, た と えば , 
Manfield 氏 ) は 次 の よう な 報告 を 行っ て いる 。 す な 
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わ や もち 従 来 の 就 成 法 に より ポリ エス テル 系 キャ スト レジ 
ン で 埋込み 成形 し た コイ ル の @ の 経時 変化 を 測定 し , 
第 11 図 に 示す よう な 結果 を 得 て い る 。 レジ ン の 硬化 
ee oS そ 
れ 以 後に お いて 徐々 に 安定 な 特性 た に 変化 し て ゆく こと 
を 認め , 熟成 が 完了 する の に きわ め て 長期 日 を 要する 
こと こと を 指摘 し て いる 。 

また 治 立 効果 の 一 つと し て Hausmann 氏 ⑮ な ど は 
通常 の 方 法 で モー ルド し た 絶縁 層 に , 再 加 熱 処 理 に よ 
る After curing を 加え % え る こと に よっ て その 人 性能 が 改 
善 で きる こと を 報告 じ し て いる が が) 著者 が 明らか に し た 
加 電 圧 効 果 に よっ て 起き る After curing に 類する 現 
人 象 は これ と は 多少 趣 を 異 た し て いる 。 

キャ スト レジ ン の 如 電 圧 処理 た と た ょ る 均一 熟成 効果 は 
前 章 ま で の 諸 成 果 か ら 考 を て , es 
用 する 電界 エネ ルギー に 多く 依存 する こと が 推察 さ 
RR 
i 
ナ を 伴 な うぅ 局部 電界 の エネ ルギー に よっ て , あぁ る 励起 
状態 た 達し た と き 化 学 反 Lp 


0 4 8 12 
経過 月 数 (月 ) 


第 11 図 埋込み 成形 し た コイ ル の 
@ の 経時 変化 
の と 考え られ , 誘電 特性 を 向上 する 現象 は その 証左 の 
ーー つ で ぁ あろ うぅ 。 熟 成 促進 効果 が 局部 電界 の コロ ナ に ょ よ 
る も の で あれ ば 加 電 圧 熟 成 過 程 に お ける 誘電 正 接 の 変 
は 
た が っ て キャ スト レジ ン の 静 電 容 量 を C, 印加 電圧 


と 生 天 純生 
る 全 エ ネル ギー 4E と tand と の 関係 は (4) 式 の 
ES 
A OA VA OO (4) 

よ ょ っ て 就 成 を 完了 し た と き の tan2 が その 最小 値 た 上 収 
れん し 安定 する 現象 は , 熟成 の 進行 た 伴っ て 未熟 成 部 
に よる コロ ナ 損 が 減少 する こと に よる も の と 考 を られ 
0 

加 電 圧 処理 た ょ る 均一 熟成 効果 は 核 磁気 共鳴 吸収 の 
観測 と , その 解析 結果 か ら 明 ら か に され て いる が , そ 
の 解析 で は , 吸収 曲線 の 半値 幅 4 万:/z ある い は 微分 


| 
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吸収 曲線 の 最大 最小 を 与 を そる 磁界 の 間隔 4 万, を 和 熟 
成 状態 を 知る 手段 と し て 用 いた 。 ご の よう な 吸収 線 の 
幅 か ら 高 分 子 の 特性 を 説明 する の に Van Vleck 氏 ら 
は 吸収 線 の 三次 効率 <4 巨 *> を (⑤) 式 の よう に 表 
わし , 理論 的 解析 に 用 いて いる 。 の 


la CE 


PE = = 
\AH)aH 


こと ここ に 4( 刀 ): 磁界 玉 た に た お ける 吸収 量 , 

刀 ,: 吸収 曲線 の 中 心 を 与え る 共鳴 磁界 
そし て 物質 内 の 陽子 の 配置 が 与え を られ た と き の 二 次 効 
率 と し て (6) 式 の よう な 結果 を 与 を て いる 。 


2 3 DE の 0 YE 
CAE = Ge jp— rik 
3 OO) 

ここ に WN: 対象 と し て いる 系 の 陽子 の 数 , 


ヶ所: 番目 と & 番目 の 陽子 問 距離 , 0y : 静 

磁界 刀 と ヶ zk と の な す オ 角 
と の 理論 式 を 適用 し て 説明 され る 高 分 子 物質 の 二 次 効 
率 の 大 き さ は , ポリ マ 分 子 を 構成 する 結合 軸 の まわ り 
の 回 転 運動 に 関係 し て 決ま る 値 で ある 。 ゆ る を に 本 文 の 
観測 結果 に みる よう な 均一 荻 成 試 料 に お ける 吸収 曲線 
の 形状 変化 は , ポリ マ の 分 子 回 転 が 就 成 完 了 げに し た が 
で より 多く ぐ 束 導き る で と だ 起因 天 る の で ある 
と が 推察 され る 。 

キャ スト レジ ン に 施さ れる 加 電 圧 処 理 の 効果 は , 局 
部 電界 の 作用 に ょ る 電離 現象 が , この 種 の ポリ マ 特 有 
の 残存 未熟 成分 子 を 活性 化し , あぁ あるいは 過 酸 化物 な ど 
を 分 解 し て 遊離 基 を 生じ , これ ら が 


(0) 0) 
| OE ) 
HOC—C =C—COH 
の よう な 三 塩 基 酸 お よび 


Nr 
N pe GE CH, 
の よう な ビニ ル 誘 導体 の 重合 また は 側 鎖 基 の 架橋 結合 
を 促進 する 結果 , , エス テル ポリ マ 双 極子 の 配向 性 が 
層 強 固 と 束縛 され , つい に は 分 子 運動 が 固定 され る に 「 
いた る も の と 考え られ は な は だ 興味 深い も の が あな 
る 8 


56. 結 


キャ スト レジ ン は 適切 な 処置 を 行っ て 完全 に 和 熟成 ぎ ぎ | 
せる こと に より , その 性 質 を 改善 する こと が で きる 。 有 
先 た 電界 印加 に ょ り キ ャ スト レジ ン に み ら れ る 廊 電 | 
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特性 の 変化 た に つい て は ぁ る 程度 研究 し た が , 本 文 で は 
さら に 核 磁気 共鳴 吸収 か ら そ の 和 就 成 状態 を 詳細 に 追究 
し 検討 を 加 を た 。 所 論 の 要点 を 述べ れ ば 次 の よう に な 
EE 

(1) 完全 に 就 成 し た ポリ エス テル 系 キャ スト レジ 
ン は , 未 和 就 成 部 を 含む それ に くら べ て 観測 され る 核 磁 
気 共鳴 の 吸収 量 が 小さ い 。 そ し て レジ ン の 放 電 損 は 熟 
成 の 進行 た 伴っ て 減少 する が , 吸収 も 小さ く な り , 両 
者 の 間 に 一 定 の 関連 人 性 が ある よう に 考 を られ る 。 

2 人 完 で ん 鹿 隊 で ミカ 粉 を 潜 加 た キキ 衣 i ド 
レジ ン を 通常 の 加熱 処理 た と よっ て モー ルド し た 場合 , 
充て ん 剤 の 添加 割合 の 大 な る モー ルド レジ ン に は ほど 核 磁 


微分 曲線 か ら 追 究 し , 解析 し た 結果 は , 加熱 処理 に 加 
電圧 処理 を 併用 し て 行う 処置 が レジ ン の 完全 就 成 に き 
わ め て 有効 で ある こと を 示し て お り , その 就 成 法 に 重 
要 な 示唆 を 与え る も の と 考える 。 
終り に , 本 研究 に 関し ご 懇 穫 な る ご 指導 を 賜っ た 本 
斎藤 辛 男 教授 に こ に 深く 席 意 を 表わす と と を も に, 磁 気 
鳴 吸 収 の 観測 に ぁ た っ て 多く の ご 協力 を 賜っ た 電電 
社 電気 通信 研究 所 の 小池 康博 氏 (現在 旦 立 製作 所 ) 
な ら び に 同 所 小野 員 正 両氏 に 深謝 し , あぁ あわせ て 明 電 全 : 
研究 所 の 堀内 達也 , 塚田 国 雄 氏 の 各位 た 厚く 御礼 申し 
凸 げ る (昭和 35 年 5 月 25 日 受付 ) 

区 人 不 が 
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気 共鳴 吸収 が 大 きい 。 こ れ は 充て ん 剤 が レジ ン の 和 熟成 (1) 斎藤 ・ 松 下 : 電 学 誌 76, 402 ( 軌 31) 
= ; ~ zs» N (2) 斎藤 ・ 松 下 : 昭 30 連 大 164 
に 対し Negative" に 作用 する と 考え る より も むしろ (3) Y! Saito & A. Matsushita: E.T.J. of Japan. 2, 98 
未 就 成 部 を 残す 確率 を 増大 する も の と 推論 され る 。 (1956) 
3 寺 き (4) H.G. Manfield: Plast. Inst. Trans. J. 24, 55 (1956) 

C3) 加 電 圧 処理 を 行 EN hI (5) E.O. Hausmann, et al.: Mod. Plast. 22; 190 (1944) 

ジン の 核 磁気 共鳴 吸収 は , 従来 の 加熱 処理 の 方 法 に ょ (6) J.H. Van Vleck: Phys. Rev. 174, 1168,(1948) 
i (7) N.Bloembergen, et al.: Phys. Rev. 13, 679 (1948) 

っ た も の に 比較 し て , 吸収 線 の 半値 幅 お ょ び 形 状 に 明 
りょう な 差異 が 認め られ る 。 こ の 和 就 成 現象 を 吸収 線 の 
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気象 事業 も 技術 革新 の 風潮 に た お し な が され て , その 
呈 々 まで 電子 技術 が な が れこ ん で き て いる 。 私 は 便 
上 気象 事業 の 立 前 どおり に 分 類 し て , まず , ⑪ 気 
象 内 測 , (2) 気象 通報 , 3③) 天気 予報 の 各 分 野 に お け 
る 電子 技術 の 役割 に つ 堅 て 物語 っ て みた い 。 そ の 上 で 
いま アメ リカ 容 軍 で 計画 中 の も っ と も 大 上 腸 に し て 驚く 
べき 企画 WS-433L と いう 3 気象 観測 - 気 象 通 報 - 天 気 
了 報 の 疹 工程 を ポラ ド メ ー シ ョ ン 化 し 』 列 選ば 5 応 み 
た に つい て 解説 し て みる 。 

た 膨大 な 気 上 象 統計 を 処理 する た め の 電 子 技術 に つ 
いて 語り , 最後 に ロケ ッ ト と 人工 術 時 の 開 発 と し た が 
い , 気象 列 に も ちこ まれ る と 思わ れる 若干 の 電子 技術 

WR OE EN 


2. 気象 観測 と 電子 技術 


気象 観測 も 普 は 目視 観測 が 多 か なっ た の で ある が , ま 
すま す 客 観 的 計測 の 方 向 に 転じ つつ ある こと は を も ちろ 
ん で ある 。 そ れ と 同時 に 使う 計測 器 も ます ます 大 形 化 
し , 電気 的 測定 , 特に 電子 技術 を 応用 する 部 面 が 多く 
eo Ee 
ロボ ッ ト 観 測 所 ・ 遠 隔 測定 
和 で 人 里 離 れ た 所 が 多く , し か も 水源 地帯 ト 


(2-1) 


水源 地帯 は 山 
こ に 降 っ た 雨 


晶 と か , 水源 地帯 の 河川 の 水位 と か こそ , 水力 発電 関 
係 者 と か , 電 防 ・ 橋 染 の 防災 業務 に た ず さ わ る を も の 
が ‘ 直 末 の 一 


が , 業務 遂行 の た め に い ぢ は や く 知 1 り たい 
つ で あぁ ある 。 そ こ で 山 の 頂 上 近く に 無人 で も 測定 ・ 通 信 
で きる よう に し た 無線 ロボ ポッ ド 雨 草 計 を すえ を つけ た 
り , 上 流 に 無線 ロボ ッ ト 水 位 計 を すえ つけ, 刻々 無線 
で 自動 的 に 山 の 麓 に ある 気象 通報 所 へ 知ら され る 。 さ 
ら に , 気象 観測 上 の 要 所 で , し か る 不便 な と ころ ( 山 
頂 , 島 , 岬 角 な ど ) に は 風向 , 風速 , 気圧 , 気温 , 雨 
曲 な どの 遠隔 測定 (Telemetering) 装置 を つけ て , そ の 
測定 結果 を 基地 の 気 名 台 も し く は 測 候 所 まで 有 有 線 も し 
く は 無線 で 定時 的 に 送信 する よう に し て ある と ころ が 
ある 。 こ の 方 式 を 俗 に ロボ ッ ト 観 測 と いう 3 。 

この 傘 。 飛行 夫 人 0 交 傘 ある 寺谷 光史 CNR 


* 本 稿 は 昭和 35 年 電気 四 学 会 連 含 大 会 に お ける 特別 講演 の 要旨 で 
† 気象 研究 所 
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ち 員 か 
け て いっ て 観測 する の は 不便 で ある か ら , 観測 の スピ 


滑走 路上 の 気温 と か 風向 , 風速 な ど を , いち い 


ー ド アッ プ と 観測 員 の 労力 峰 減 の た め に 達 隔 測 定 方 式 
が 採用 され て いる 。 そ の 方 式 は 普通 の 大 工場 で 労務 管 
理 の た め に 用 いら れ て いる 室温 の 指示 器 な ど と は ほ は と ん 
どか わり が な い 。 

以上 は 電子 技術 を 方 便 と し て 使っ て いる も の で ある 
が , 測定 その も の の 中 枝 部 に 採用 され て いる 例 も あ 
る 。 た て と えば ご ざ の ご ど な ジョ wk 機 が 登場 し で きだ 3 
ia RdRp Rth 
と し て せ ひ 知っ で お きた いる も る の の 一 や で ある 。。 そ の 
erneheram hse oo 
設け 。 その 間 の 音波 の 伝搬 速度 を 電子 工学 的 に 測定 し 
て , 音波 の 速度 と 温度 の 相関 関係 か ら , 滑走 路上 の 平 
均 温 度 を 算出 し て 出す 方 式 が 広く 行わ れ て いる 。 

(2.2) トラ ン ソ ゾン デ 温帯 の 上 裕 約 12km の 
と ころ に は 秒速 60m くら い の 強 い 西 風 が いつ る も 吹い 
て いる 。 特に 日 本 付近 の 上 宰 は , 世界 で いち ば ん 強い 
西風 ( 冬 の 間 に は 秒速 100m 以上 た に た な る こと も あぁ ある) 
が 吹い て いる と ころ と し て 有 有 名 で ある 。( 策 12 図 参 
照 ) この 強い 西風 を 利用 すれ ば , 太平 洋 を わた っ て アテ 
メリ カ へ 経済 的 に かつ スピ ビ ピー ディ に 飛行 で きる が , 
下手 を する と ひど い 損 に な る 。 だ か ら 太 平 洋 上 の 風 を 
詳し く 調 べ て 航 宰 経 済 の 一 助 と しょ うと いう 考え が 成 
り 立 る GS ある 

アメ リカ 海軍 で は 昨年 まで , 岩国 (山口 県 ) 基地 か 
ら 発 信 器 を 積ん だ トラ ン ソ ゾ ど ビン デ (Transosonde) を 放 
球 し て , 300mb (高度 約 9km) の 高 さ で 太平 洋上 を 
流し て や っ て , 定期 的 に その 位置 を 方 探 方 式 で 決定 
し , 太平 洋上 の 風 を 調べ て いた 。 ヒ ュー ステ ッ ド 隊長 

の 話 に よる と 昭和 」34 年 R200 
回 放 球 の 記念 式 を や ら た 。 

私 は 昭和 33 年 10 月 末 , マサ チュ ー セ ッ ツ 州 ベ ト 
フォ ー ド に あぁ る 空軍 地球 物理 学研 究 所 (GRD) の 友人 
S・B・ ソ ラッ ト 氏 を 訪問 層 た 。 ソ ラッ ト 氏 は 気球 の 専 
門 家 で いま フ ド デア テマ ジー が テラ イド EC( 衣 者 の 状 土 御 
星 一 だ じゃ れ で ある ) の 開発 と まい 進 し て いる 。 で ご れ 
は ポリ エチ レン 製 の 気球 を 高度 10km か ら 30km ま 
で の 数 避 に 上 げ て , RE 
の 風 を 立体 的 に 詳し く 調 べ ょ うと いう の で ある 。 氏 は 
巻 868 号 (Jan. 1961) 
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私 た 対し も て, 昭和 35 年 の 冬 た は 帳 相 へ 行っ て 放 球 
し , 太平 洋 正 空 の 風 を 調べ た いと いう 希望 を 抱い て い 
る が , 協力 し て くれ る か と いう 相談 が あっ た 風船 爆 
弾 の 本 家 が アメ リカ に 移っ て し まっ た よう な 案 配 だ 。 
(ある 外国 の 通信 員 は 日本 か ら 大 気球 に 乗っ て 成層 障 
下部 を 吹い て いる 西風 の 助け を か り , アメ リカ 大 陸 ま 
で 演 流 ペ 肝 る さい 5 下 画 次 次 そい る ) 

(2.3) GHOST フジ は 同性 
ど あ ぁ ある 和 器 械 を つん で , 高度 約 9,000mm の 上 空 を 流れ 
つっ つっ , 成層 圏 の 風 や 気温 を 測っ て いる の で ある 。 し か 
し この 気球 が 飛行 機 に ぶつ か っ た ら , 墜落 と いう よう 
談 惨事 を 起 し か ね な いか ら , 旅客 航 宰 機 の 飛ぶ 高 さ を 
流し じ し て や る わけ に いか な い 。 そ ん な 理由 も あり , アメ 
リカ 海軍 で は この 観測 を 1959 年 に やめて し まっ た 。 

習 の 店 2 は 軍平 本 が 人 補 基 だ の さら 0 下 計 条 を S770 と 
小形 に し て , も し 飛行 機 に ぶつ か っ て も, その 明 間 に 
飛散 し て し じ ま っ て ,) 飛行機 に 実害 を 与え を ぬ ょ うな 気 人 象 
観測 用 の 気球 が で きた ら ど うだ ろう 3 う 。 その 暁 に は , む 
- や み に 多 数 の 気球 を 放 球 し て , 地球 上 の すべ て の 地点 
多気 汰 に よら で 人 鶴 測 條 っ つま 9 に 補 も で きる だ 
9 と いう 吉 が ある 

これ を 実行 た 移す に は 航空 の 安全 を 期す る た め 
た と えば WMO (世界 気象 機構 ) の よう ぅ な 国際 機関 の 
議決 替 助 を 得る 必要 が ある し , な か な か 実現 し そう も 
こと の 考 を 方 は 現在 GRD で 大 まじ め に と りあ 
この 研究 の 略称 は 


な い が , 
ば げ ば られ て 研究 が 進め られ て いる 。 
必 ⑤HOSTI( 婦 吉 ) ざ で われ て で いる 8 

(2・4) 浮き ロボ ッ ト 飛行 機 が いか に 発達 し た と 
は いる を る, 太平洋 は や は うり 広い 6 いま "DC=7 に 乗っ て い 
NO に まま 2 思 は の 
か る 。 そ の 広い 太平 洋上 で 気 祭 観 測 の 少な い の が , 航 
空 会 社 , 船 会 社 は じ め 気 象 関係 者 の 悩み の 種 で ある 。 

それ で アメ リカ 海軍 技術 研究 所 (NRL) で は , 小さ 
い ロ ボッ ト 気 祭 観 測 船 を 造り , これ を 飛行 機 か ら 落 下 
正 で 海上 だ 浮遊 させ 7 を じたい くつ か の ロロ ボッ 由 気 
穴 観 測 船 か ら の 通信 を 傍受 し て , 太平洋 上 の 気象 を 現 
在 よ り 詳 し く 観 測 よ うと いう 試み が ある 。 こ の ロボ 
ッ ト 気 象 観測 船 は 浮き ロボ ッ ト (Weather buy) と い 
われ , 補給 が な ぐ と る もせ 6 個 月 は 充分 海流 の まにまに 浮 
ん で 気象 観測 を し , それ を 通報 で きる よう に 仕組 まれ 
て いる 。 浮き さ ロ ボッ ド は すでに 試験 段階 を 終わ り 」 昭 
和 34 年 か ら 実 際 に お め み を し て いる 。 

(2.5) WS-460LL _ アメ リカ 空軍 で , 現在 気象 観 
油 機 た 使っ て いる の は WB-50 (第 1 図 ) で ある が ,* 


* この ご どろ 新聞 紙 に 散見 する U-2 ジェ ッ ト 機 は 研究 用 の 気象 観測 
機 で あぁ っ て , 常時 の 気象 観測 に 従事 し て いる わけ で は な い 。 


昭和 36 年 1 月 "(J.I.E.E. J.) 


ーー ツ 
J.8.AIR Folke 


1963 年 を 目標 と を じ て , ペ ジ デック 徹 容 会 社 お さび 
ボー イン グ 航空 機 製作 会 社 と 長期 外 約 を 召す ん で , 
WS-460L と いう 大 気象 観測 機 の 開発 た 乗り 出し た 。 
観測 機 の 性 能 は 航続 時 間 13h , 航続 距離 8,890km' で , 
高度 1718km の 上空 を 0.95 マッ ハバ で 飛ぶ こと に 
次 つい 2 らら る ンー 
む レ ー ダ で は 垂直 方 向 は 地面 か ら 30 km の 高き さま で 
観測 で きる よう に な うっ て いる し , 水平 詞 向 だ は 800m 
か ら 240km まで の 雲 を 観測 し , 低 気圧 の 発生 を 監視 
EE TE SS 

直接 観測 する 要素 は 気圧 , 気温 空 捉 電気 ) 吉 志 
着 水 の 速度 , 宰 気 の 成分 アル ベー ド , 8 
ォ ジ ゾン , 用 (デー) 値 , 視程 , 同 ) 屈折 率 な ど で あ る 。 
また 垂直 方 向 の 気象 観測 を する た め ロ ケッ ト ど ン デ と 
Nm 以 が を の 0 和 選 人 の ト ジジ シテ る トド の 2 た 2 
ン デ は 地上 か ら 50 km まで の 気象 資料 を 集め る た め , 
人 つ っ 300k 和 と 人 さ ES 
いる ドロップ ツン デ は 高度 18 km か ら 毎 秒 25 mn 
の 割 で 落下 する 。 コロ ケッ ト は 高度 50 km に 達し た な 
ら ば , 計器 は 落下 傘 に 乗っ て 平均 毎秒 70m の 速度 で 
I OT OE GO OC 
気 宮 7 誠 の 二ノ シー 
選 折 率 の 8 種類 の 気象 要素 を 観測 する こと に な っ て い 
る 。 ロ ケッ ト の 全長 は 約 2m, 直筆 12cm, 重 さ 55kg 
で ある と いう 。 飛行 機 か ら ロ ケッ ト を 発射 し て , 気 祭 
観測 を する と いう 夢 の よ うな 計画 も , 気象 用 ロケ ッ ト 
が 安価 か つ 安 全 に つく られ る よう に な っ た 暁 た に は 可能 
な こと で あろ う 。 ロ ケッ ト は 胴 体 の 後部 か ら 気 象 観測 
者 の 命 令 で いう た ん パラ ショ ュー ト を つけ て 放 下 され , 
姿勢 が 安定 じ て か ら 自 動 的 に 発射 され る 。 も ちろ ん ロ 
ケッ トン ジ デ も で テ デ ド ロッテ タプ ダンデ る % 放 ドド 直前 た 検定 さ 
れる 。 

RE ン Z 0 ッ 代 人生 を 念 な 


べべ て の 気 


‘0 
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第 2 図 WS-460L の 模 形 を 前 に し て 
右 か ら ア メリ カ 空 軍 気 象 部 長 , 箇 者 と 
R.D. フレッチャー 博士 


象 観測 は ディ ジタル 電子 計算 機 た 伝達 され , 補正 さ 
れ , 計算 され , 関連 が 調べ られ , 記憶 され る 。 記 憶 は 
時 間 的 に いっ て 無限 の も の も ある が , 補 中 の 通信 捧 態 
が 悪い と き は 回 復 し て 通信 で きる まで 一 時 的 に 記憶 さ 
れる 方 式 の も の る 採用 され る 。 

こと こうした! 裕 と ぶ 大 気 人 象 台 WSi460L( 策 :2 図 ) は 
いま や 着 々 と 開発 の 手 が 進 め ら れ て お り , 第 一 段階 と 
し て ボー イン グ 707 ジェ ッ ト 機 た に いっ さい が 装備 され 
で , テス スト 飛 行き れる る ee 怒っ いる 。 第 誤 幼 選 
は さら に 1963 年 を 期し て 現物 大 の テス ト 飛 行 た まで 
ら ざ る は る に bl Ed 

(2・6) 高層 気象 観測 われ われ が 直接 影響 を 受け 
る の は 下層 の 気象 現象 で ある が , それ は 高 さ 数 百 キ ロ 
メー トル を も ある 大 気 全 体 の か らく り の 一 部 に すぎ な 
い 。 下層 の 現象 を ょ く 理 解 し , 精確 に 予報 する に は ど 
うし て る も 高層 の 状態 を ょ く 知 ら ね ば な ら な い 。 ま た 航 
空気 象 業 務 に は , 高層 の 状態 その も の を 知る こと が 絶 
対 必 要 で あぁ る 。 そ の た め あめ に, 水素 を つめ た 気球 に つる 
し た ラジ オゾン デ (Radio-sonde) を 上 げ て 高層 ( 約 30 
km まで ) の 気圧 , 気温 , 湿度 な ど を 測り , また レー 


ウィ ン (Rawin) を つか っ て 高層 の 風向 , 風速 を 測っ 
て いる ラジ オン ンジ ン デ お 波 の 3 稼 地 砂 多 (は こる 宮上 空 
の 気象 要素 を 電子 技術 の た すけ を か り て 遠隔 測定 し て 
いる の ある CC RT 
月 号 所 載 の 小平 信彦 氏 論 文 ド ラジ オゾン デ ” 参照 ) 
最近 アメ リカ で 開発 し た GMD-1 も し く は GMD- 
2 と いう レー 以 近 は 自動 選 尾 式 だ で き で いで 共 の 
性 能 は まず 小形 電波 望遠 鏡 と いっ た も の で ある 。 日 本 
で る も GMD-1 を その まま コピ ー し た も の を 明星 電気 
で 製作 し レー ウィ ン 観 測 に 使い 始 る た 。 

レー ウィ ン 観測 結果 に つい て は , 一 例 と し て 第 12 
図 を 参照 し て ほし い 。 

(2・7) レー ダ レー ダ は も ちろ ん 電波 を 用 いて 遠 
方 に ぁ る 目標 物 の 位置 を 知る 装置 で ある 。 第 三次 大 戦 
中 , お も に 飛行 機 ゃ や 船舶 を 探知 する た め の 兵 器 と し て 
発達 し た も の で あぁ る が , 戦後 は 雨 や 雲 な どの 気象 現象 
の 観測 に さか ん に 利用 され る よう に な っ た 。 

日 本 で も 第 4 図 に 示し て ある よう に 各地 に 気象 用 レ 
ー ダ が 配置 され て , 特に 台風 将来 の と き の 監 視 用 と し 
て , レー ダ タダ 観測 網 が 一 応 完成 し た 。 し か し , レー ダ は 
人 台風 監視 用 だ け で な く , 昭和 32 年 7 月 の 北九州 諫早 
地方 に 起 っ た 庫 雨 の ょ うな 局部 的 な 気象 現象 の 監視 用 
に る ゃ 大 変 有 効 で ある 。 む し ろ , 現在 の 気象 技術 で は 豪 
雨 の ょ うな 局部 的 気象 現 祭 (この ご ろ は Mesometeoro- 
logy と いう 3 言葉 が は や っ て いる ) を 正確 に 予想 する 
こと こと は 不可 能 で ある か ら , レー ダ で 刻々 と 監視 し て い 
る の が 関の山 で ある 。 そ うぅ いう 意味 で 来年 以降 日 本 の 
レー ダ 納 は 北日本 へ まで 拡げ られ , また 富士 山頂 の よ 
う な 受 持 範囲 の 広く な る よう な 要点 へ も , 気象 用 レー 
タダ が 設置 され る こと に な る と 思う ぅ 。( 水 利 科 学 昭和 35 


第 4 図 日 本 の 気象 用 レー ダ の 観測 納 
(昭和 35、 年 現在 ) 


81- 巻 868 号 (Jan. 1961) 


年 策 4 巻 築 1 号 所 載 の 小平 信彦 氏 論 文 “ 気象 レー ダ に 
よる 雨量 測定 ” 参照 ) 


3. 気象 通報 と 電子 技術 


各地 で 観測 し た 結果 は , 気象 通 知 電報 と し て 時 を 5 
つき ず , 解析 セン タ ( 旦 本 な ら ば 気象 庁 予報 部 ) へ 報 
邊 さ れ , 即刻 天気 図 化し て 解析 され , 予報 ・ 人 般 報 の 発 
布 に 役立て ね ば な ら な い 。 こ の た め に 気象 事業 の た め 
の 専用 の 有線 通信 系 が で き て いて , その 総 延長 は 約 
NN 離島 や ゃ 山岳 な ど , あ 

は 諸 外 国 50 数 局 の 発する 気 名 資料 は , 無線 通信 系 
集め られ る 。 気象庁 た お ける 1 日 間 の 気 祭 電 報 受 
は 30,000 通 内 外 に 達する 。 


4. 天気 予報 と 電子 技術 


(1) 0 ファ クシ ミル | 気象庁 で は 最近 天気 図 の 
無線 模写 放送 を 始め た 。 こ の ブ ァ クシ ミル 方 式 に よる 
と , 陸上 の 需 用 者 は も ちろ ん 海上 を 航行 中 の 船舶 で 
も 用 受信 機 を 備 ぞ て いさ を すれ ば 気象 庁 で 作 ラ うた 天気 
図 と 同じ も の が , 無線 電送 写真 と 同じ 原理 で (模写 さ 
れ む た な た 天気 図 を ) 入手 で きる よう に な っ た わけ で ある 。 
こう し て 人 和信 手 で きた 天気 図 と 気象 通報 と と を ぁ わせ て 勘 
案 す れ ば , RS 
り 過 な どっ つろ いて 適 確 な 予想 を する こと が で きる こと 
に な っ た わけ で ある 。 

テク グン ウレ は 代 信 機 き 交 持 っ て いれ ば どこ で で 
を る 天気 図 が 入手 で きる わけ で , 現に 天気 と 深い 関係 を 
る 電 才 会 社 で は ござれ を 活用 販 で いる と さる せる あ なる 。 
槍 は 日 本 の ファ クシ ミル 放送 を イギリス で 受像 し た 現 
物 を 見 た こと が ある 。 

(4・2) 数値 予 報 と IBM-704 数 値 予報 と い ぅ の 
は 天気 予報 に 使う 予想 天気 図 の 作製 を , 力学 的 な 理論 
計算 に ょ っ て 遂行 する も の で , 十 数 年 前 か ら 研 究 が 始 
まり , アメ リカ で は 1950 年 か ら 実 用 化 さ れ , 現在 世 
究 の 理論 気象 学 の 中 心 問題 た な っ て いる も の で あぁ る 。 
0 ES NR こい 
た い 2h 以 内 で 終わ る 必要 が ある の で , 0 
5 図 ) の よら 5 な 大 形 計 人 NT 
に は 付属 機械 と し て カー ド 読 取 装 置 , 磁気 テ チープ, 磁 
気 ド ラマ 人 磁気 コア 7 一 ド さ みん 乱 機 , プ ブリ ジ 婚 ,) 高 
速度 プリ ンタ , 陰極 管 な ど が ある 。 

計算 た に 必要 な 数 値 や 計算 の 命令 は , 穴 を あけ た カー 
ド で 機械 に 読み こま れる が , カー ド さ ん 孔 機 は , 毎 分 
100 栓 の カ ー ド に 穴 を あけ る 。 1 枚 の カー ド に 24 語 
記録 され る 。 カー ド 読 取 装 置 は 毎 分 250 枚 (6,000 語 
の カー ド を 読み 取る 。 プリ ンタ は 計算 結果 を 毎 分 120 


昭和 36 年 1 月 (J. エ LE.E.J.) 
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第 5 図 気象 庁 構 内 に す を つけ 
られ た IBM-704 


列 箕 150「 行 プリ ント し ジコ クラ の チェ ッ ク で や 簡 ! 
な 計算 結果 を 印刷 する の に 用 いら れる 。 高 速度 プリ ン 
タ は 毎 分 12 万 字 を プリ ント する 。 人 陰極 管 は 計算 結果 
を グ ゲ グラフ や そ 図 形 で 示す 。 磁気 コア は 高速 度 記 憶 装 置 で 
あぁ あっ て ,18,192 語 を 記憶 し 』 また ぞ れ を 数 百 万 分 の 1 
NR 磁気 ドラ ム は , 回 転ずる 円 筒 1 林 に つ 

き 18192 語 を 記憶 選 , 7 毎秒 万 語 を 呼出 す 8 

磁気 テ デ ー プ は "254 て cm ( 間 后 ) の 長 さ 半 200 語 を 記 
憎 隔 皇 秒 '29500 記 9 出 人 人 れき 0 ら の H 
に な る IBM-704 は 四則 演算 は も ちろ ん , 以上 の 付属 
装 較 だ 記憶 きれ た 語 を 味 出し た り , 記憶 させ たり そ 
の 他 の 操作 を 行う も の で , ls に 40,000 回 の 如 信 , 
4,000 和 同 の 掛 算 が で きる 。 

替 信 は 人 基 で 1 た の 准 で 取り 六 % る 。 IBM- 
704 を 使っ た 計 入 例 を あげ る と 十 元 連立 方 程 式 を 解く 
の (0856s 百 己 連 立方 様 式 ば 6min 46 き と いう の が 

ある 。 有 名 な 例 は 円 周 率 z の 計算 で , 昔 シ ャ ンク ス と 
いう 学者 は 一 生か か っ て 小数 点 以下 707 けた まで 計算 
し た が , この 機械 で は 40s で や ゃ れる 。 な 二 現 在 10,000 
IAN SK 

: 算 機 た 命令 を 与え そる に は , それ を 計算 機 特有 の 言 
RR の の 
操作 吉 下 グラ ミン グ と いう 5 スズ ロ クラ ミン ジング ク グ は 一 般 
に ば は 大 突 め あん どう な も の で プロ グラ ヲ ラマ と りう 専門 職 
が あぁ ある 。 と ころ が IBM-704 に は FORTRAN と いう 
プロ グラ ム の 方 式 が 完成 され て , われ われ が 日 常 使う 
言葉 や ゃ 数式 た 近い 展 式 で ゃ れる よう に な っ た の で , 少 
展 竿 強 あ や ば 専門 家 で な く て プロ a グラ ミン ケ が で き 

る 。 昨 年 か ら 気 象 庁 で この 計算 機 を 借り 入れ た 第 一 の 
目的 は , 現業 と し て の 数 値 予報 の た めで ある が , 時 間 
的 余裕 が あぁ あれ ば 気象 学 だ は で な く 広 く 一 般 の 科学 研究 
用 に も 使わ れる の だ か ら , 日 本 の 科 常 技術 窪 に 大 き な 
貢献 を と する こと で あろ うぅ 。 
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第 6 図 数 字 の 天気 図 
走 浴 に な る 時 GC 0 タ を IBM-704 に か ける 
と , 何時 間 か 先 の 予想 の 高層 天気 図 が 第 6 図 の よう な 
有形 で 出 て くる 。 こ れ は 500mbar の 無 圧 面 が どの 高度 


- -] >. Rー も と マ 
に あぁ あろ る か を a 図 | で ある 。 


5. 気象 事業 一 貨 作業 と 電子 技術 


現実 的 で 壮大 な 夢 に WS-433L と 略称 され て いる 
肪 象 観測 お よび 天気 予報 の 完全 な オー ド メ ー シ ョ ン 化 
の 計画 が ある 。 

現在 で は まず 気象 観測 が i それ か ら 洒 報 さき 
れ , それ を 総合 し て 天気 予報 が 出さ れ , 次 いで それ が 
首 ) に まる た 表 Bb 
‘浪費 され つつ あぁ る 。 も し も る 航空機 が 
る ジェ ッ ト 機 に な っ た 暁 , も し く は 一 朝 


現 の よう な 気象 観測 , 現在 の 


か ハ ゃ も 引 重 な 時 間 ヵ 
スズ スピー ド の あ 
有事 の 際 を 孝 


. 
5 る と } 


よう な 天気 予報 を や っ て いた の で は 間 に あ わ な くだ な っ 
て し じ ま 3 恐れ が ある 。 

それ で 一 応 1963 ' 年 を 目標 た し て 気象 観測 が ら 天 気 

了 報 まで 完全 な 素 ご ポメコ ショ ン で や で の ば ポ る 宅 
いう 計画 が , 現在 GRD で 行わ れつ つ ぁ る 。 

元 来 , 気 衰 事業 は 国際 協力 の 代表 的 な 仕事 で ある し , 


また 広い 血 還 か ら 観 測 の 資料 を 集め な けれ ば 3 
EN 報 て で まな 伏 生 航空 気象 事業 に も さ し つ 
る 。 したがって, WS-433 計画 で は ヨー ロッ パパ は 
ちろ ん , 崩 i 気象 庁 た ある IBM-704 と も 連結 し て 
作動 し た い 3 古 望 を せっ て いる 6 

Ch 
で あり , 現在 の 技術 の 粋 を つく し , 最新 最高 の 器械 を 
集め て Systems engineer の 手 で 措 二 和 無 二 ま と め ぁ あぁ 放 
よう と いう も の で ある 。 
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6. 気象 統計 と 電子 技術 

気象 観測 の 資料 は 実に 膨 大 で ある 。 た と を ば 日 本 の 
約 150 個所 の 観測 所 で , 1 日 4 回 観測 すれ ば 600 の 気 
宗 資 料 が で きる 。 それ が 1 年間 た まれ ば 7600x365= 
219,000 の 気象 観測 資料 が で きる 。 実際 は これ を は る 
か に 上 回 る 資料 数 に と な る の で あぁ っ て 」 全 世界 に わた う 
て の 資料 数 は まき に 天文 学 的 数 字 で ある 。 し じ し か ぁゃ も, そ を 
れ ら の 資料 は 古く な っ た か ら と いっ て 捨て られ る 性 質 
の も の で な い 。 こ れ は 100 年 で も 200 年 で る 積み 重 
さき さ ね て いっ て , これ を 適時 に 利用 し な けれ ば な ら な い 。 

貯 を て お くだけ なら ば 簡単 で ある が , それ を 手早く 
上 島 つ け だ どじ て 参考 に する VN の で は CES 
っ と むず か し く な る 。 そ の 困難 を と り の ぞ く た あめ に, 
資料 を マイ クロ フィ ルム , も し じ し く は マイ クロ カー ド 化 
し て 保存 し , 将来 の 参考 に し ょ うと いう 作業 も 実際 
行わ で いる 。 "し が ピピ マ ロス 
イク ロカ ー ド に する の で は , 貯蔵 に 便利 で は ある が ;, 
それ を 選び 出し て 使う 段 に な る と , や は り 大 変 や っ か 
いな 手間 が か か る 。 

と この た め に 現在 広く と られ て いる 方 法 は , ペン チカ 
ー ド の 方 法 で ある 。 気象 資料 を 一 定 様式 の カー ド , た 
と ど え ば IBM"' カー ド に さん 和 孔 じ て 保存 で お く 。 ぞう 
する と 将来 それ を 参考 に し た いと き に は , 計算 機 き か 
け て 容易 に 呼び だ し て 使う こと が で ぎる 。 

前 述 し た と お り 気 象 資料 は 実に 膨大 な 数 に た の ほる 。 
それ で , た と を ば アメ リカ で は アテ アッシ ビル に 気象 資 衝 
セン タ を 作り , そこ へ アメ リカ が 国 察 と で て 集 巡 た 気 
象 資 料 を 全部 保管 する こと に し て あぁ ある 。 必 要 な と きだ 
は 資料 を モン タ に 手紙 で 要求 すれ ば ; す ぐに コピ ー を ど 
っ て 送っ て くれ る 仕組 な ラ で いる き 傘 まり リズ 気象 局 
が で き て か ら 100 年 に な る が , ぞ こ で 集め た 海 凸 資料 
は , 全部 パン チカ ー ド に され て 気象 局 策 一 課 た 保管 さ 
れ て いる 。 また 国際 地球 観測 年 (IGY) の 期間 中 ジョ 
ネー プ の 国際 気象 機関 (WMO) に IGY Meteorologi- 
cal Data Center が 設け られ , IGY に 参加 し た 世界 各 
国 の 気象 観測 資料 を マイ クロ カー ド 方 式 で 大 規模 に 集 
め た 。 そ の 資料 は 必要 どす る 各 機 関 の 要 求 た 応じ で 実 
費 で 布 され て いる 。 日 本 で を 早く こう いう 育 い 組織 
に し て も らい た WW も の で ある 。 


7 ロケ シン ト と 人 天 衛 以 


1960 年 4 月 1 日 アメ リカ 合衆国 は 気象 観測 衛星 タ 
イロ ス 還 "Tiros"TD)- を 打ち 下げ だ きき の 衛 呈 ば 村 
つの テレ ビジ ョ シカ メラ が 積 家 こん で ある 。 一 つ な は 約 
720 km の 高 さ で 約 1,280 km の 直径 を も つ 区 域 を 走 
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信ずる 広角 レジ ンズ ( 策 7 倒 ) り で ある 8 に の 広角 レン ズ 
を 通し で と ある 。 ま 
た 他 の 約 160 km の 直径 を も つ 区 域 を 走査 す 
る " 高 分 巡 能 ” この 高 分 
解 能 テ レビ ジ か ら 捕 * 
た 圭 の 様子 (白い 多 点 ) 第 8 図 
と 策 9 図 と は と も る に ニコ 


っ た 一 つの 画面 を 第 8 図 に 示し て 


バー 


デジ a カカ 2 で の 0 
高 さ 約 720 km 
が 第 9 4 し KE あぁ る o 


州 フ ォ 
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モズ に お だ おい て, タイ ロス 1 号 か ら の テレ ビジ ョ ン を 受 
像 し た も の で ある 。 こ れ ら の 写真 は 衛星 が レー ンジ の 


中 に は いっ た と き に , 無線 信号 た に よっ て 語 4 
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第 10 図 
ハリ ケー ン の 補 下 
観測 年 ” 1960 年 地 人 書館 刊 か ら ) 
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か ら な い 。 高 さ 5km に あぁ る 雲 が 見 きわ め ら れる 水平 
算 離 の 限界 は 5・cot 20°=14 km で ある 。 し た が っ て , 
5km の 高 さ の 雲 の 様子 を 完全 に 観測 し つく す た め に 
は 半径 14 km の 円 で 地上 を くま な く お お うこ と が 必 
要 な わけ で あぁ ある 。( 第 11 図 参 照 ) いい か える と 28 km 
お き に びっ し り と 観測 所 を 配置 し た けれ ば な ら な いこ 
と に な る 。 日 本 の よう な せま い 国 で て 28km お き に 
観測 所 を 置く と こと と な ど は と て も で き な い 。 まし て 広大 
な 後進 還 や さば く 
で そん な 芸当 が で 
き ぎ きる わけ が な い 
し , 海上 は が ら ぁ あ 
る か 
ら , 前 述 の 弱い ハ 
リ ケ ー ン が 見 落 さ 
れ た の も 無理 は な 
a ee 
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第 11 図 地上 観測 者 の 視界 と 
ロケ ッ ト や 人 工 衛星 の 視界 


また ロケ ッ ト は 
通常 , 風 の 関 係 か 
ら 晴 天 の 日 に 打ち 上 げ ら れ で いた の だ が , この と き 偶 
人 然 た に る 野 り 日 た に 打ち 上 げた ば か りり に, ロケット が 気象 
観測 。 ひ いて は 天気 予報 た 非常 に 役立つ か も 知れ な い 
と いう ぅ 事実 が 判明 し た の で あぁ ある 。 

現在 , 海 と さば く の 上 と は 気象 観測 納 に ぽっかり あ 
いた 大 き な 穴 で ある 。 そこで 気象 観測 衛星 か ら 海 や さ 
ば く の 上 の 雲 の 写真 を と れ ば , 世界 の 気象 観測 網 は 整 
備 さ れ , 天気 予報 の 精 麻 も 上 が る こと に な る だ ろう 5 。 
だ が この 場合 問題 に た な る の は , 数 百 キ キロメートル の 高 
さ に ある 人 工 衛 量 か ら 写 し た テレ ビ 写真 を うま く 読 
み , うま く 解 板 で きる か どう か と いう こと で , これ は 
現在 人 工 術 星 気象 学 (Satellite meteorology) の 大 き な 
問題 と な っ て いる 。 

いま まで 述べ で き ぎ た よ うな ロケ ッ ト や ゃ 人工 術 星 た よ 
る 雲 の 観 測 は , まだ 実用 の 段階 と まで いた っ て いな い 
が , 気球 の 代わ り に ロケ ッ ト を 上 げ , 高層 の 風速 , 風 
向 な ど を 測 ろ うと いう , 気象 ロケ ッ ト に よる 観測 は す 
で に 現実 の 問題 ど な っ て き て いる 。 気球 す な わ ち ラジ 
ォ ど ゲン デ に よる 観測 は 25km か ら 30km ぐら いま で 
の 高 さ が 限度 で あぁ る 。 . ま た 気球 は 1min に 300m ぐ 
らい の 割 で し か 上 昇 し な いか ら , 1 回 の 観測 に 1.5h 
以上 か か る 。 こん な だ 時間 が か か っ て は , た と を ば 
洋上 を 航行 する 船 に と と っ て は きわ め て 不便 で あぁ る 。 さ 
ら に , 最近 で は , (1 死 の 灰 の 拡散 問題 , (23) ジェ ッ 
ト 機 な どの 高々 度 飛 行 へ の サー ビス , (3) 人 工 術 星 や 
1ICBM の よう な 大 形 ロ ケッ ト の 発射 な どの た め に 高 
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さ 50km か ら 70km 辺 ま で の 上 層 気 象 を 日 油 の 花 
事 と し て 観測 する 必要 が 起き て きた 。 

と ころ で ロケ ッ ト は 並 速 の 数 億 の 速 さ で 此 見 する の 
で ある か ら , 上 が りな が ら 各 高度 ござ の 気 記 , 気温 , 
湿度 , 風 な ど を 経済 的 に 測る の は きわ めで 座 げ か し 
い 。 そ を こ で ロケ ッ ト で 50 km 7 ない 570 km_ ke で が 
り 切 っ た と こら ろ で , 観測 器械 を 弾頭 か らら 切り ぱな し, 
パラ シュ ー ト で つっ て ゆっ くり 除 ろ し な が ら 和 観測 する 
方 法 が と られ て いる 。 この よう な だ ロケット ド に は る 気象 
観測 を ロケ ッ ト ゾ ン デ と い 5 

ロケ ッ ト ゾ ど ン デ (Rocket-sonde) で 風向 , 風速 を 沿 る 
に は , パラ シュ ー ト に 金属 は く を 滝 りつ っ つけ て お き , ペ 
ラ シ ュ ー ト が 風 の ま に ま に 流 れる の を 地上 の レー ダ が で 
追い か けれ ば よい 。 また 気圧 , 気温 , 湿度 な ど を 測る 
に は 計器 を パラ シュ ー ト に ぶら 下げ , 落 て ぐる 聞 中 
で , 指示 する 目 大 り を 無線 記号 で 送ら せれ ば 瑞 い いこ 
の 方 式 は ARCAS と 呼ば れ て いる 9 アメ リカ 海軍 で 
は , 5in の 艦 砲 か ら ロ ケッ ト を 発射 し 弾 剖 内 測 用 7 
の レー ダ で 落ち て くる パラシュート を 追 ゆ か ば"50 
km まで の 上 周 風 を 測る HASP と いう 5 方式 を 全う て 
いる 。 また, 空軍 で は WS-460L (第 2 章 参 照 有 とい 
ぅ 超大 形 ジェ ッ ト 機 か ら , ロケ ッ ト を 打ち 証人 N な が 
ら 観 測 す る 飛行 機 を 1963 年 目標 で 開発 し て いる と 
の 方 式 に せよ パラ シュ ー ト を 使う わけ だ が 彰 50lkm 
の 上 空 で は , 空気 の 密度 が 小さ い の で 実際 ば ポラ 2 
ー ト が うま く 開 き に くい 。 そこ で 最近 ARCAS 廊 式 
で は ROBIN と いう 3 気 議 に 切り か 始め た 。 ROBIN 
は 直径 1m で 金属 は く を 浴 っ た 半 ミ ル の 厚 さ の RA 
ラ 球 で ある 。 こ れ を ロケット 蛋 頭 に 15 補 の 液状 Tso 
pentane を 入れ て 封じ こめ て お く 。 約 70 lm の 8 
に 上 が っ た ら b ら 弾頭 か ら 放 り 出 され , 気球 ば 10~12mb 
の 圧力 に ふか くら まさ れる 。 そ うぅ うす る と 気球 の は 3 が 箇 
いか ら 落 下 し て くる 。 風 に 流さ れ な が ら 沙 する 球 を 
地上 の 10 cm レー ダ で 追跡 すれ ば , 上 層 の 風向 や 
速 が わか る 。 

総体 的 に みて ロケ ッ ト ど ゾン デ に よる 気象 観 
に 実用 段階 に ある と いえ ょ う 。 も ちろ ん 3 の 旧 唱 
迫っ た ロケ ッ ト ど ゾン デ の 開発 も 電子 技術 の や ら が か し 
な ら な けれ ば な ら な い 。 

ロケ ッ ト 技 術 の 発達 は この ょ うに し で 気象 観測 
立つ 寸前 に き て いる が , 反面 ロケ ッ ト が 天 形 1 
する は ど 気 象 技術 者 の 援助 が 必要 に な っ で さき 
な ロケ ッ ト を 各 直 に 打ち 上 げ る と , ロケ ッ ト の の 
で は 水平 に うけ る 風 の 速 さ が ち が うぅ 。 特 選 日 相 の 
LC Cb eb, tc som 
し て 有名 で ある か ら , 特に この 影 響 が 大 きい 計 欧 
81 巻 868 過 (Jan、196) 
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回 和 29 年 3 月 6 和正 茨 城 県 館野 
に お ける 高層 風 観 測 結 果 

館 踊 の 高層 気象 信 に お ける 観測 に も と づく と , 長 さ 
25m の ロケ ッ ト を 午 直 に 打ち 上 げた 場合 , 頭 と 必 と 
で 秒 吉 1m 以上 の 風速 の 紛 が 生ずる (第 12 図 参 
昭 ) こと すら と きど さき ある 。 どん な と どき に は ロケ ッ ト 
ば 誤 が ら ず ひっ くり 返っ て し まう 峰 念 が ある 。 だから 
類 形 コケ ッ ト の 設計 や ゃ 打ち 上 げに は 気象 技術 者 の 協力 
が 欠か が せな いも の と な る 。 つ まり ロケ ッ ト 技 術 と 気象 
接 術 況 は も ち つ も た れつ の 関係 で お 評 い に 発展 し て ゆ 
か な けれ ば び ば ならない わけ で ある 。 


8. 結 言 


也 米 天気 予 剛 が 今日 の よう に 実用 た に な る よう に な 
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っ た の は , 全く 通信 技術 の 発 運 に よる と いっ て 過言 で 
は な い 。 天気 図 の 技術 は 100 年 前 か ら 起 っ て いる が , 
初期 に お いて は 人 各地 の 気象 観測 を 手紙 で 集め て いた の 
で 』 と お て い 実 用 に は ば な ど な か っ た 。 で それ が まず , が 
ウス や ウェ ー パ に よっ て 発明 され た 有線 電信 の 発達 普 
及 に より 気象 通報 が スピ ー デ ィ ー に 集め られ る よう に 
な っ た の で , 初め て 天気 予報 の 実用 化 が 開か れ た の で 
ある 。 

また マル コ ニ の 無線 電信 の 発明 に ょ っ て , 気象 通報 
を 陸上 だ け で な く , 海上 ゃ 宰 か ぶら も ゃ 生 手 で ぎる よう に 
な っ た の で , 天気 図 に 描け る 箇 囲 が 一挙 に 拡大 され 
た 。 ぞ の た め に 今世紀 に は いっ て か ら , 天気 予報 の 確 
度 も 著しく 高まっ て きた の で ある 8 

いま , 技術 革新 , 特に 電子 工学 の 発達 に よって, 気 
象 学 お よび 気象 技術 は まさ に 重 命 的 な 変貌 を と げ つ っ つつ 
あぁ る 。 元 来 私 は 電子 工学 の 素養 は ほとん ご ど 持っ て いな 
い の で ある けれ ども, 気象 界 と 電子 工学 界 と の 相 二 理 
鯉 の た め に と 思い , ここ に 電子 工学 が 気象 界 た 現在 いふ 
か に 関与 し , あわ せ て 近い 将来 どん な 役割 を に な うと 
想定 され る か に つい て , 未熟 な 展望 を 試み た 次 第 で あ 
る 。 

文献 


気象 隊 械 に 関す る 参考 書 に は , 次 の よう な も の が ある けれ ども, 
本 文 で 述べ た よう な 新 ら し い 和 動き に つい て は 言及 され て いな い 。 
(1) 佐 四 赤 男 : 地上 気象 胃 械 ( 昭 28) 共立 出版 社 
(2) 佐紀 赤 和男 ・ 磯 野 識 治 : 気象 隊 械 ( 31) 地 人 書館 

[ 涼 の 1] アメ リカ で は 気象 観測 術 量 の 成功 に 伴 な い , 金 の か か 
る 太平 溢 地 区 の 飛行 機 に よ ょ る 気象 観 光 (台風 鶴 測 を も 含む ) を 削減 
し 始め た 。 

【 浪 の 2] 且 本 で も ロケ ッ ト ゾ ど ゾン デ の 開発 に ようやく 手 を つけ る 
気運 に な っ て いる 。 
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買 易 自由 化 と 


A 


1. 禄 易 自 由 化 の 意味 


賀 易 自由 化 の 理想 形態 は 全 商 品 に つい て , 無 差別 , 
制限 な 輸入 を 認め る こと で ある が , わが 国 で は 外貨 
を 有効 適切 に 使 方法 と し て , 戦後 , 商品 の 輸入 を 制 
限 し て 品目 ご と に 外貨 の わく を 作る 「 外 貨 予 算 制度 」 
が と られ て きた 。 現行 の 外貨 予算 制度 は , 大 きく 分 は け 
で 

(1)」 外貨 割当 制 (FA) 国 が 国民 経済 上 輸入 
する の が 望ま し いと 思わ れる も の を , 一 定 の 基準 で 選 


び 出 し , 外貨 の 割当 を 行う 制度 (Foreign exchange 
Allocation) 
(2) 自動 承認 制 (AA) 一 応 の 総 わ く は ある 


が , 銀行 で 手続 きす る だ け で 自由 に 輸入 で きる 方 式 
(Automatic Approval) 

自由 に 輸入 で きる が , 
出る 自動 割当 制 と いう 方 式 も あぁ る 。 
貿 易 の 自由 化 と は , FA 制品 目 た と な っ て いる も の を 
AA 制 品目 に 移し 自由 化 率 を 引き 上 げ る こと で あぁ ある 。 
外貨 割当 制 に つい て は 多々 欠点 は ある が , 物資 輪 入 量 
を 規制 する こと に よっ て 企業 間 の 過当 競争 の 防止 生 
産 調整 お よび 国内 産業 を 育成 する と いう 面 で は 頁 献 し 
きる 


こと この ほか , 一 応 通 産 省 へ 届け 


2. 罰 易 自由 化 に つい て 
昭和 35 年 1 月 , 自由 化 促進 閲 僚 会 議 の 設置 お よび 
同 会 議 の 3 年 を 目途 と する 自由 化 ス ケ ジ ュ ー ル を , 5 
月 末 ま で に 策定 する 旨 の 


の 決定 に たよ [9 誰 速 た 具体 化す 
KR VEES 
通産 省 に お いて も を も , 業種 ご と の 国際 競争 力 調 査 を 行 


い , 35 年 上 期 外 貨 予算 の 編成 に あたっ て は , 自由 化 品 
目 , 自動 割当 品目 を ふやす な どの 措置 を と っ て きた が 
機 大 工 業 に つい て は 今後 の 日 本 経済 の 発展 の 起動 力 と 
な る べき 重要 産業 で ある の で , 積極 的 に 育成 する た め 
重工 業 局 内 に た, 機械 工業 自由 化 対 策 会 議 (電子 工業 を 
含む ) を 設け , 自由 化 の スケ ジュ ー ル を 次 の よう に 決 


ES 

C35 0 月 息 由 抽 語 0 
し うる 品目 。 

* 本 稿 は 昭和 35 年 11 月 東京 支部 大 会 に お ける 特別 講演 で あぁ る 。 


† 通産 省 重工 業 局 電子 工業 課 


結 % 正 T 演 
電子 工業 26E2 
Nl 

(a) 自由 化し て も 事実 上 輸入 され な いか , ある い 


は それ が 僅少 と と ど ま る と 思わ れる る も の 。 
(b) 輸出 産業 と し て 確立 し て いる る も の 。 


(2 前 正 記 の は に 自由 化 人 な な いい 品 目 つ いで 
は , 35 年 度 中 に お いて 輸入 を 許容 し うぅ る 金額 , 34 歴 年 
生産 額 の 10 %, また は 輸入 額 (34 年 度 外 貨 割当 額 ) の 
20 % の ぅ ちい ずれ か 多い 金額 。 


3. 電子 工業 の 現状 


(3・1) 生産 の 概況 電子 工業 の 最近 の 生産 の 伸び 
は 目 ざ ま し く , 阿 和 30 年 を 基準 (100, 生産 額 は 585 
億 貼り 全 で 押さ の 91 征 間 に る 76 の 
長 率 で あぁ る が , その 理由 は 需 用 面 か ら み る と , 最近 の 
消費 の 高度 化 を 反映 し て , 34 年 は 前 年 に くら ち ベ テレ ビ 
ジョ ン 受 像 機 の 2.4 倍 , ラジ オ 受 信 機 の 2「 倍 の 著 増 
な ど , 面 久 消費 財 の 需 用 が 著しく 高まっ た こと と と , 各 
産業 の 設備 投資 が 活発 化し , オー トメ ーション 計 装 用 
の 正 業 計器 が 49196 増 加 選 だ さと ドラ に クス コジ 
ォ で 代表 され る 輸出 が きわ め て 好調 で ,' 39 も 前 年 
に ぐら べ 伸 び た こ と な ど に よる が , これ ら の 中 間 製 品 
で ある 部 品 生 産 も きわめて 好調 で , 抵抗 器 , 

第 1 表 電子 機器 等 生産 状況 ( 潤 : 100 亡 円) 


ココ ク 2 


歴 年 
31 年 32 年 33 年 | 34 年 |35 年 
上 品目 上 上 散 
ラジ オ 受 信 機 18,586 | 24,115 | 31, 351 | 56, 386 | 33, 589 
(和子 台 )|(2, 981) |(3,577) |(4, 898) |(10,024)| (6,085) 
テレ ビジ ョ ン 受 像 | 18,127 | 31,529 | 55,942 |121,109 | 70,912 
機 機 ( 陸 台 )| (312) (613) |(1, 207) |(2, 872) | (1;761) 
器 | テー プレ コー ダ 7A E137 N27 55 5 8 SAD 
の ( 千 台 )| (21) (49) | G04) | (233) (176) 
や 無線 通信 機器 5,912| 7,851| 8,356 | 8,986 | 4,574 
な | 搬送 装置 5,469| 5,970| 5,993 | 8,119 5, 823 
系 通信 測定 器 — 4,308| 4,721| 6,840 4,417 
計数 形 電子 計 集 機 — 39 240 475 345 
殖 業 午 句 5,4841| 9,156 | 7,501 | 10, 355 9, 070 
機器 総額 63,819 | 98,086 |135, 441 |239, 993 | 147, 722 
受信 管 11,099 | 13,56 | 13,149 | 25,361 | 16, 762 
(人 0 (—) |(58, 400) (118,367)|(78, 291) 
部 トラ ンジ スタ 564| 3,203| 7,687 | 16,012 | 10)668 
( 千 個 )| (一) |(5,746) |(26,736)|(86, 500)|(71, 029) 
疹 避 2 六 3,949| 5,095 | 6,017 | 11, 501 7, 818 
間 抵抗 器 1,646 | 2,251| 2,887| 5,525 | 3,328 
も | その 他 の 部 品 8,008 | 10,715 | 12,086 | 19, 920 | 14, 221 
の 
部 品 総額 33,189 | 47, 323 | 57,707 107, 287 | 71, 522 
全 生 産 額 97, 008 |145, 409 |193, 149 |347, 280 | 219, 259 
生産 指数 (30 年 , 100) | 166 249 325 595 750* 
( 注 ) *: 年 率 の 推定 , 括弧 内 は 数 量 , 通産省 機 械 統計 月 報 に よる 。 
(X92W) 81" 浴 868 号 区 Jan L1961) 


六 中 中 空 管 な ど は 倍増 四半 ジジ ジス 必 訪 導 オヨ ミド な 
ど ば 3 倍 以 丘 の 急増 で ある 。| 本 年 に は ひい ラ て テレ ビジ 
ョ ン 人 受像 機 , ラジ オ 受 信 機 な どの 生産 の 伸び は 鈍化 し 
た を ゃ の の , な お 34 年 下期 に くら べべ 工業 計器 の 50 %, 
電子 計算 機 の 270 』 トラ ンジ スタ の 37 %, 受信 
管 の 計 2 % 増 加 な ど に より ;, 1 ユ 16 月 まで の 計 で , な 
お 昨年 同期 に と に くらべ 147 の 著 増 を 示し て いる 。 

し か し この よう な 最近 の 電子 工業 の あざ まし い 伸 び 
$7 デジ オ 受 信 機 , テレ ビジ ョ ン 受 像 機 に 代表 され る 
民生 用 機器 の 増大 に 負う と ころ が 大 で , その 割合 は 全 
生産 の 80 必 以 上 を 占め , 残り の 産業 用 電子 機器 の 伸 
び は ラジ オ 受 信 機 , テレ ビジ ョ ン 受 像 機 の 伸び に お よ 
ば ず , また 防衛 用 は 年 50~60 億 円 程度 で , 全 生 産 高 
対す る 比率 は わずか 23% に すぎ ず , わが 国電 
子 工 業 の 特徴 で ある 民生 用 へ の 依存 傾向 を 一 層 強 めで て 
いる 。 これ は 輸出 面 に お いて を ゃ 同様 で , 電子 機器 の 輸 
出 は 33 年 の 170 億 円 た 対し , 34 年 は 実に 488 億 円 
と 287 % る も 増加 し た が , 今年 に は いっ て は トラ ンジ 
スタ ラジ オ の 対 米 輪 出 規制 な どの 影響 た に た ょ り , 上 期 で 


(単位 : 100 万 円 ) 


第 2 表 電子 機器 輪 出 状況 


as 夏 年 
と 31 年 | 32 年 | 433 年 | 34 年 135 年 
上 品 且 EE 上 上期 
ラジ オォ 受信 機 1,721| 3,946 | 12,309 | 38,603 | 20,954 
( 千 台 )| (528) |(1,135) |(3,788) |(9, 251) | (4,878) 
輪 | テレ ビジ ョ ン 受 像 | 。 23 96| 32| 763 415 
出 機 和 掛合 )| (=) (OA) (15) (27) (16) 
明 | テー デレ ュー タダ 72 102|' 264| 1,139 961 
上 (Fa) 
無線 通信 機 144 119 148 537 369 
433117 5311 1 331 15 1 1163 
で 真空 管 。 (和子 個 (3.073) |(3,761) |(5,927) |(12,622) 
の | トラ ンジ スタ 2 5 3 生 46 
千 個 ) (=) (11) (351) |(4,741) | (4,068) 
コン デン サ ‘108 | a 3 NGS 38 461 
記 ーー カ 161| 307| 408 11030 708 
輪 出 総額 2,998| 5,887 | 17,089 | 48,803 | 28,092 
注 : 括弧 内 は 数 量 , 日 本 外国 折 易 月 報 に よる 。 


第 3 表 


アメ リカ の 製造 電子 部 門 の 販売 高 内 訳 
(単位 : 100 亡 ドル) 


軍 雷 用 | 産業 用 | 油 代 | 補修 用 | 合 
A OT ET PA 
1948 200| 14 90 0050001172 100| 7 | 1,400 
1949 300| 15 200| 10 | 1, 400| 70 100 2, 000 
1950 500| 20 400| 12 | 1, 500| 60 200| 812,600 
1951 | 1, 300| 37 450| 13 | 1, 400| 40 350| 10 | 3, 500 
1952 | 2, 200| 50 500| 11 | 1, 300| 30 400| 9|4,400| 100 
1953 | 2, 500| 50 600| 12 | 1, 400| 28 500| 10 | 5, 000| 
1954 | 2, 400| 47 650| 13 | 1, 400| 27 650| 13 | 5,100 
1955 | 2, 500| 46 750| 14 | 1, 500|.26 750| 14 | 5, 500 
1956 | 2, 700| 46 950| 16 | 1, 400| 24 850| 14 | 5, 900 
1957 | 3, 900| 50 | 1, 300| 17 | 1, 700| 22 900| 11 | 7, 800 
1958 | 4,100| 52 | 1, 380| 17 | 1, 600] 20 860| 11 | 7, 940| 
1959 | 4, 700| 52 | 1,600| 17 | 1, 800| 19 | 1, 100| 12 | 9, 200| 


注 : Electronic Industries # お よび Fortune 誌 より 。 


友 和 36 年 1 月 (J. エ .E.E.J.) 
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281 億 岡 芽 年 率 選 で 四 105126 の 増加 に すぎ ざけ 頭 打 
ちの 傾向 が み ら れ る 。 し か る 輸出 商品 の 内 訳 も , 民生 
用 電子 機器 が 75 を 占め あて いる 。 これ は ちょ うど 10 
年 前 の アメ リカ の 状態 と ょ よく 似 て いる 。 民 生 用 の 機器 
は 耐久 消費 財 の 性 質 上 寺 用 が 一 巡 し た 場合 の 生産 減少 
給 当 然 考 区 上 必 や る そこ と で 8 区 必 下 は 衣 950 年 以 隆 
は 軍 第 用 , 産業 用 の 増加 に 対し 民生 用 機器 は 頭打ち の 
状態 で , その 全体 に 占め る 比率 る 年 を 追っ て 減少 し て 
いる 6 


1950 へ ~ 1959 年 
10 年 間 の 伸び 率 
軍規 用 94 倍 
産業 用 :46 倍 
民生 用 :12 倍 
補修 用 :5'5 倍 
全体 


3 容 


48. 50 52 54 56 58 
度 

注 50-6 朝 鮮 事 恋 は じき る 
53-7 価 戦 協定 


第 1 図 デメ リカ 電子 下 業 製造 部 門 
販売 額 (1948~1959) 

次 に わが 国電 子 機器 の 輸入 の 傾向 を みる と , 経営 近 
代 化 の た め 事 務 機 械 化 に 用 いる PCS お よび ディ ジ タ 
ル 電 子 計算 機 の 輸入 は 年 々 増加 し , 34 年 は 67 億 円 
で 前 年 に くら べ 86 の 著 増 で ある 。 35 年 は 上 期 で 
55 億 円 で , し か も 昨年 まで は その うぅ うち PCS が 80 % 
以上 を 占め る て いた が , 今年 の 傾向 は 事務 量 の 増大 , 
務 処 理 速度 の 向上 な どの 要求 か ら , 電子 計算 機 の 比 』 
が 増加 し , その 40 % に お よん で いる 。 さらに プロ セ 
ス 制 御用 の オー トメ ーション 機器 の 輸入 も 多く , 34 年 
は 国内 生産 額 103 億 円 の 31 % 程 度 の 額 に 達し て い 
る 。 今年 上 期 の 電子 機器 輸入 総額 は 93 億 円 に お ょ どぶ 


jim 
WE 


uiy 


第 4 表 電子 機器 輪 全 状況 (前 位 : 100 万 円 ) 
91 生計 3 生計 語 88 生 証 34 生 誠 放 35 左 
品目 上 堺 
輪 | レー タダ , ロラ ン 356 424 354 | 150 
全 | 無線 通信 機 505| 557| 358| a5l| 256 
目 電気 測定 回 206 253 384 568 | 512 
お | 計算 検 1,886 | 2,666 | 3,606 | 8,732 | 5,479 
あ | オー トメ ーション | 1281| 2472| 2590| 3,209| 1,064 
ST 13 178 63 58 90 
0 [ンジ スク |(21,958) (360,618)(112,256) (77, 241) |(85, 130) 
輪 入 総額 |495 |7493 |9,049 |13,276 | 9,279 


注 : 括弧 内 は 数 量 , 日 本 外国 損 易 月 報 に よる 。 
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が その うち オー トメ ーション 機器 , 電子 計算 機 な ど 
が その 70 を 占め, これ ら 高 度 の 産業 用 電子 機器 は 
研究 開発 の 分 野 に お いて も また 製造 技術 の 面 に お いて 
も る も, その 後進 性 の た め 国 内 市 場 の 面 で は 輸入 機械 に 依 
存 し , 製造 面 で は 外国 技術 の 援助 と よっ て いる 。 
(3・2) 外国 技術 導入 の 現状 わが国 の 電子 工業 
は 歴史 人 的 に 外国 資本 の 経営 参加 の 形 で 発 足 し た 関係 
上 , 了 欧米 技術 へ の 依存 が 強く , 25 年 外資 法制 定 以 来 


第 5 表 外国 資本 と よる 経営 参加 的 株 式 投資 状況 
(昭和 34 年 9 月 現在 ) 


| 外国 投 容 家 の [ っ ーー 

会 社 名 |(100 亡 円 ) | 外国 抽 資 家 | 国籍 | 拉 株 比率 (9%)| 計 可 年 月 日 

東 芝 | 25,000 LG ro 2 lo8. 1. 21 

松下 電子 | 十 060 イイ 2 の ラテ 0 還 27。 12 5 

日 本 電 所 85000 邊 ISET | テッ メリ CR 

新 日 本 電気 200 | シル バニ = ニヤ | ァ 10 ES 1 

EE | , いい ツ エ スズ 

三 凌 電 機 | 12.800 | と ムッ スズ 2 4 2 16 

富士 電機 | "5)400 半 ウー タン R57 
i | ミネア ポリ 

出 式 | 400 | スハ ニー デレ の 50 27. 12, 2 

| | エル 

東京 時 時 | 5003 らぶ 人 2 24 |28. 10. 28 

日 本 アピ ビオ ES k 

トロ ニク ス 360 ラー 4 49 |35. 1. 19 


10 年 間 の 甲種 の 技術 援助 契約 の 累計 が 187 件 で , 35 
年 3 月末 に 基 け る 全 認 可 計 023 件 の 118196 で あぁ た 
り , テレ ビジ ョ ン 受 像 機 , ラジ オ 受 信 機 を は じ め , 放 
送 機 , レー ダ , 防衛 用 電子 機器 , 自動 制御 機器 搬送 装 
置 な どの 各種 機器 /, な ら び に 電子 管 ,) トラ ンジ スタ , 
コン デン サ , フェ ライ ト な どの 部 品 材 料 に いた る まで 
特許 」 ノウ ハウ , あぁ あるいは 技術 指導 な ど , な ん ら か の 
形 で 外国 技術 に 依存 し て いる 。 こ の うち アメ リカ の 庄 
会 社 吾 RGA ウエ ニス ズン シンジ 
シン ディ クス , その 他 ) を 相手 方 と する 分 な 4 件 
全体 の 76 % を 占め , 戦前 の 2 倍 近 く の 比 率 に た なり, 
次 いで テレ ビジ ョ ン 受 像 機 , ピー ム 管 な ど だ 重要 な 特 
話 を ゼラ イギリス (EMI) が 17 件 (9%) 人 策 3 
何だ ブフ デラ イト 2 テン ピジョン ジ の イン ター な 
の 特 評 を 中 SS リップ) が 4 企 
(BOO EDEN NA スペ 4 交 の 分 が 
若干 ある 。 これ ら 技 術 援 助 に 伴 な うぅ 対価 送金 額 は ," 提 
携 品目 の 増加 と 生産 高 の 上 昇 に た ょ り 毎 年 大 幅 に 増加 し 
EES 


スペ リー ベ 


(3・3) 技術 導入 に お ける 問題 点 

(1) 電子 技術 の 特徴 は ジマ スズメ テ ム に ある 。 シ ズ ステ ム 
と いう を も の は 交換 機 に し て を ゃ も 計算機 に し て も る, も と は 
外国 で 考 を た も の で , それ を 手 本 に た 選 で スタ ー ド の 段 
階 は 必要 な 部 品 を 輸入 し , シス テム 設計 の ノウ ハウ は 
海外 より も らい , ノック ダウ ン 方 式 で 組み 立て , 製造 し 
て いる の が わが 国 の 現状 で ある 。 わが 国 企 業 に シズ ステ 
ム 全 体 を 自ら デベ ロッ プ す る 能力 が な い の は , 産業 の 
規模 が 小さ いこ と に 起因 し て いる 。 和 電子 計 人 算 機 を 例 と 
し て も る , その 開発 と 要する 期間 は は じ め か ら ズ スズ スタート 
すれ ば 少な く と も 5 年 は 要する が , 了 欧米 各国 に 比較 し 
て 技術 上 の 後進 性 の た め , スピ ー ド を 上 げ 短 期間 に 実 
用 化す る に は 英 大 な 研究 投資 が 必要 で ある が ,」 し か し 
企業 が 大 きぐ な る ほど , シス テム 全体 の 技術 を も た ず 
に 部 分 的 な る も る の し か で き な い どい う ご と は 危険 な ご と 
で あぁ あり, 企業 の 安定 性 と 将来 性 の 見 地 に 立っ て , 研究 
投資 の 規模 と 実用 化 の タイ ミン グ を に ら み 合わ せ た う 
を で , 技術 導入 と いう 3 問題 が で て くる 8 

(2) 防衛 用 電子 機器 に つい で は ほとん ど 全 部 が 米 
軍制 式 で ある た め , これ が 国産 に あたっ て は 当然 ライ 
セン ス が 伴 な う が , この 場合 の 技術 導入 は 米 軍 器材 の 
図面 買取 り , あぁ るい は 製造 権 の 買取 り と いう よう な 特 
殊 な ケー ス で ある が , アメ リカ の 電子 技術 の 進歩 開発 
は 軍 震 の けん 引力 が 大 で ぁ る た あめ, 防衛 用 機器 を 通じ 

第 7 表 防衛 用 電子 機器 技術 提携 一 覧 


(昭和 35 年 3 月 31 日 現在 ) 


日 本 メー カ ヵ | 相 手 先 機 竹 認可 日 付 
三菱 電機 | コリ ンズ | 格 超 短波 無線 通信 機 ARC-27 |32. 2. 5 
還 京 計器 | ベン ディ クス | 自動 方 向 探 知 機 ARN-6 30.12.20 
々 | え スペ リー | 射 忠 照準 装置 A-4 i 
東 2 床 マ マジ ” APG-30A ーー 
を が レン ジ サ ー ボ 機構 |32. 2.19 
東洋 通信 機 | パッカード ペ | 統 味 方 識別 装置 APX-64A 33. 3. 4 
東京 計器 ペン ディ クス | レー タダ 修理 . 部 品 FP S-3, FPS-20 34 "7. 7 
三共 電 機 | コ ント ラベ ス | 謗 導 飛 し ょ う 体 お よび 射 皿 指 押 装 置 I33. 6.17 
日本 アビ オレ 。 コメ | 出 照 準 装置 E-4 35. 1.19 
日 本 電気 | オン カモ ーー 2. 


て の アメ リカ の 技術 情報 の 入手 は , 国産 技術 の 向上 に 
無視 で き な い 大 き な 影響 を 与 を て いる 。 次 期 戦 斗 機 
F-104] 搭載 用 の Commandradio, IFF, 
FCS, 機内 温 調 な ど に つい て も, 機種 別 

の 生産 系 列 が 決ま り 次 


‘Facan, 


Autopilot, 


第 6 表 わが 国 企業 の 技術 援助 契約 と ょ る 外貨 送金 額 (単位 : 100 万 円 ) 第 技術 提携 の 問題 が 出 
| ラジ オ お よび テレ ビジ ョ ン 受 像 機 | その 他 の 電子 機器 | 合 計 る 
年 [so a a ea ENE (3・4) 外国 特許 に 


送金 額 | 163 


注 : 電子 工業 メー カ (45-60 社 ) の 集計 に よる 。 通 産 省 電子 工業 課 調査 。 


43) 


| 324 | 443 | 1,036 1, 933| 458 | 757 | 1,114| 1, 528| 2, 746| 620 | 1,081 1, 564| 2, 564| 4,679 つい て 


外国 特許 の 
影響 は 大 きく 1 機種 の 


81 巻 868 号 (Jan. 1961) 


I EE oii on 


生産 に あたっ て も 二 重 三重 に 特許 契約 を し な けれ ば な 
ら な い 場 合 が あぁ る 。 た と を ば , を 像 機 は 
RCA, EMI よび フィ リッ プス の 3 社 の 特許 拘束 を 
0 ドラ テラ ジジ ズル つい で は デー ツ eR シシ の 完全 
基本 特許 の ほか に RCA の 特許 も 事実 上 逃れ る こと は 
困難 で あぁ る 。 こ の ほ か 電子 計算 機 に つい て る も 関係 特 
店 008 件 拍 K「 あ る 2 が 90 お も な も の で る IBM, 
SOR の 0 
近い 25 

この よう な 状態 で ある た め , 現状 で は 外国 特許 の 実 
施 権 な し に は わが 国 の 電子 工業 は 存在 する こと 自身 不 
可能 た に 近い 。 今 後 も 特許 を 中 心 と する 技術 提携 の 必要 
性 は 依然 失わ れ て いな い 。 し か る に 最近 は VTR と か 
計算 機 の ょ うに, 外国 メー カ は 商品 の 売り 込み を 主体 
に し て , わが 国 企 業 へ の 特許 実施 の 許諾 を し ぶり , さ 
ら に 自己 の 会社) あるいは 日 本 メー カ を 下請 に 使っ 
て 製品 の 製造 販売 は 自ら の 手 で 行う か , ある い は た と 
え を 特許 ノウ ハウ を 出す 場合 で も , 特に た ノウ ハウ の 場 
合 は その 交換 条件 に 株 式 取 得 た ょ る 経営 参加 を 要求 す 
る な ど , 外国 メー カ の 企業 進出 な いし 資本 参加 の 傾向 
が 目 52 ろ で る 

(3・5) わが国 企業 の 研究 投資 に つい て 

(1) 電子 技術 は 産業 分 野 へ 急速 に その 応用 範囲 を 
拡大 し っ つっ つ ある が , これ は アメ リカ の 例 で は , 機械 工 
業 , 理科 学 機械 , 兵器 航空 機 な どの 産業 で 20~30 
の 研究 費 を 電子 技術 の 開発 た 充当 し て お り , その 他 


第 8 表 


PE 


アメ リカ の 戦後 (1948~1957 年 平均 ) 
に お ける 研究 開発 費 の 動向 
使用 機関 別 割合 (%) 

政 誠 性 間 企 業 誠 。 学 | 計 了 牙 呆 民 間 企 業 誠 。 学 | ョ 


NO 0 電 io 


供給 源泉 別 割 合 (%)・ 


理 


第 10 表 アメ リカ の 産業 別 研 究 開発 支出 
(単位 : 100 万 ドル ) 


Ny 1958 年 1959 年 ( 計 面 ) | 1962 年 (計画 ) 
産業 部 門 , - 
金 額 ! 比 率 (%) 金 額 | 比 率 (%)| 金 額 比 率 (%) 
RO 5 SR 
科 模 60534 T6886 TS ZS OT 
i 電気 機 ja35.6| 18.4 | 1636 6 190|2.176.71 21.4 
航空 検 |3,0377| 38.8.|3,34U5 38.6 3 67517| 36.1 
金属 加工 お よ | 
な 兵器 19930 2:.6 C25 0 S253 2 
科学 研究 機械 | 324.5| 41| 353.7| 41| 435.1 4.3 
化 CO 2 CCST A 4 
紙 ペル プ B28 OC S70 7 0 
了 の 859 9045 ON TS Et 
奏 業 70.8| 0.9 "86 OQ 0 
2 油 員 02692 3 295 0 E3328 本 3 2 
食 品 04s 00 oh 
線 維 B38 0 33.3 0.3 SN 0.3 
OE S94 6 14 1 01948 8 F952 
製造 業 小 計 」|7,817.5| 100% |8,650.4| 100% [10;177.6| 100% 
非 。 製 半 業 | 363.3 399.6 431.6 
全 産 業 計 |8,180.8 | 9,050.0 | 10,609.2 
注 : 12 th the Annual Mcgraw-Hill Survey より 。 
第 11 表 アメ リカ の 研究 開発 費 と 設備 投資 の 動向 
(単位 : 100 万 ドル ) 
1958 1959 (計画 )| 1960 (計画 ) 
| 611 653 778 
代 機 業 915 980 1068 
ーー * 1435 1636 2176 
電電 2 寺本 穫 人 459 532 532 
e 3037 3341 3675 
航 補 機 370 440 326 
607 637 752 
化 1320 1386 1635 


注 : 上 欄 が 研究 投資 , 下 欄 が 設備 投資 , Business Week (1959-4) よ り 。 


化学 , 石油 , 食品 な ど を 含め た 全 産 業 で は , 研究 投資 
の 22 % が 電子 技術 の 開発 た 使わ れ て いる 。 研 究 開 発 
費 に 占め る 政府 支出 (試作 調達 の 形 ) の 比率 は , 全 産 


/[ 注 : Statistical'Abstract"of the"U: S. より 2。 

第 9 表 アメ リカ 産業 別 研究 開発 費 ( 単 位 : 100 万 ドル ) 

1956 | 殿 子 部 問 開 発電 子 部 門 の | 研究 開発 旨 中 政府 

研究 費 割合 (%) | 支出 の 割合 (%) 
電子 , 電気 機械 | 1,173.4 669. 6 57 61 
航空 , 関連 部 品 | 2,078.7 260.7 13 87 
3 (計算 機 を 含 | 610.6 182.1 | 30 41 
mt 137.0 80 43 
理 科学 機械 | 272.5 64. 5 24 36 
金 胃 加 工 お よび 武 | 175.7 | 28 
久 石 , ガー ラズ | 65:8 4.4 7 — 
食 販 75.9 4.0 5 — 
石 ~ 油 | 250.3 0.8 a 2 
一次 金 所 87.9 0.8 J 3 
4 人 6000 学 っ 製品 1547 0.4 = 3 
紙 お よ ょ よび 同 製品 39.6 0 = — 
その 他 産業 | 939.5 31.8 2 10 
合 計 |6,452.7| 1,392.9 22 49 


注 : Electronic Industries (1958-12) より 。 


昭和 36 年 1 月 (J.I.E.E.J) 


業平 均 で 約 半 分 を 占め て いる 。 さら に 19481957 年 
10 年 間 の 研究 開発 費 の 動向 (第 9 表 参 照 ) を みて も , 
政府 は 研究 開発 面 に お いて は 資金 提供 者 と し て の 役割 
が 大 きく , 研究 実施 の 主体 は 産業 界 に 比重 が 大 きい こ 
と を 物語 っ て いる 。 アメ リカ に お ける 産業 別 研究 開発 
費 の 状況 は 航空 機関 係 が ドッ プ で , これ に 次 いで 電 
子 , 電気 工業 が 2 位 で あぁ る 。 (第 10 表 参 照 ) また 研 
究 投資 と 設備 投資 の 比較 を 産業 別に みる と , 航 宰 機 お 
ょ び 電 子 工 業 は 設備 投資 に くら べ , 研究 投資 の 額 が , 
機械 工業 化学 元 業 と に くらべ か な り に 大 きい 。 (第 11 
表 参 照 ) わが 国 の 電子 工業 は アメ リカ の よう な 慕 大 な 
政府 の 研究 費 の 補助 , 膨大 な 軍需 部 門 の 調達 1960 会 
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計 年 度 国防 契約 知 407 億 ドル の 13 9%, 53!7 億 ドル 
が 電子 部 門 ) な ど 強 力 な 育成 策 が な く , し か る も 製造 技 
術 の 後進 人 性 と 企業 規模 が 弱 少 な た め , 試験 研究 に 関し 
て も 相当 な 努力 を し て いる が , 諸 外 国 に くら べ れ ば 不 
充分 で ある 。 アメ リカ の 電子 工業 の 生産 高 の 1960 年 
の 予想 は 94 億 
ドル [Electronic 
Jndustries (1959 
=5)〕 と いわ れ 
MC る の 5 が 
園 の 35 年 生産 計 
レ 画 3,925 億 円 の 
8.6 倍 の 生産 規 
模 で あぁ あり, これ 
に 対し 研究 投資 
の 比較 で ゆあ ゆく と 
テア メリ カ の 電 
子 , 電気 工業 の 
(1959 年 計画 ) そ 


259 億 ドル 


年 護 れ が 1,636 百 亡 

。 4 s 

第 2. 図 上 アメリカ に お ける ドル [Busines 
電子 工業 の 発展 Week (1957-4- 


27)〕] た 対し , わが 国 の 電気 工業 (電子 を 含む お ) の それ 
は 121 億 円 (34 年 8 月 開 銀 調 査 ) で 約 49 倍 と あぁ た る 。 


4 電子 工業 の 罰 易 自由 化 
に お ける 問題 点 


電子 機器 の 禄 易 自 由 化 に お いて は 次 の よう な 問題 が 


守 2 索 Ei, 投資 額 と 海外 技術 利用 費 の 割合 
| 研究 投資 (%) 陸 外 技術 利用 (%) 了 (%) 
電 気 | 65 | 35 | 
四 0 生 | 79 21 
看 1 63 | 37 
i 継 | 7 29 100 
石油 特製 | 35 | 65 
鉄 釘 | 70 | 30 
品 潤 。 地 油 | a0 | 10 
業 衝 全体 70 | 30 


注 : 33 年 , 34 年 の 2 年 分 の 傾向 を 見 る 。 関 銀 調 査 資料 より 作成 。 


第 13 表 わが 国 企 業 の 電子 機器 試験 研究 費 


者 


第 14 表 わが 国 企 業 の 電子 機器 研究 開発 


投資 見 込み (単位 : 100 万 円) 
| 研究 投資 | 海外 技術 利用 費 | 計 
35 年 12, 955 6,160 19, 115 
36 14, 045 7,193 21, 238 
37 15,516 8,034 23,550 
38 17, 745 8, 885 26, 630 
39 19, 643 9,787 29, 430 


生 考 技術 の 改善 , 新 技術 , 新 事 業 の 研究 に 畜 出 さ 
び 寄 付 女 出 も 含む 
(2) 海外 技術 利用 費 : 外国 特許 の 購入 埋 , 使用 料 , 技術 指 問 料 な 
どの 女 出 。 
C 電 子 機器 メー カ (60 社 ) より 集計, 通産 省 電 子 工 菜 課 調査 


注 : (1) 研究 投資 
れ れる 経 介 文 上 (含む 人 件 旨 ) 秋 本 区 風 才 


あぁ る s』。 

(1) 電子 機器 の 技術 進歩 は きわ め て 早く , 新 製 品 
の 出現 の 可能 性 が 大 きい の で , 現時 占 た お いて 競 争 力 
の 有無 を 判定 し て , 自由 化し うる か 簿 か を 決定 する こ 
ど は すず か 必 い 。 

(2) また 価格 面 で 国産 が 突い と いう だ け で は 礎 充 
分 で あり , 品質 , 性 能 の 要素 も 勘案 する 必要 が ある 。 

(3) 国内 市 場 の 狭 隊 性 お よび メー カ 数 の 過多 が 本 
来 の 多種 多量 生産 の 傾向 に 拍車 を か け , 国際 競争 力 の 
低い も の が 多い が , 今後 ば 伸ばす べき 業種 と , し か ら 
ざる を も の を 選別 し て 育成 する 必要 が ある 。 

(4) 電子 機器 の 自由 化 に た に あ た て は 低 品 質 , コス 
ト 高 の 原因 で あぁ る 非鉄 金属 材料 の 自由 化 の テン ポ に 左 
右 さ れる 。 

(5) 防衛 用 機器 に つい て は , 
別 の 考 護 を 払う 必要 が ある 。 

以上 を 考察 し た 自由 化 の スケ ジュ ー ル を 示す と 次 の 
J 地 う 0 な る 2 

A 品目 国産 化 の 体制 も る だい たい 整い 3 年 以内 に 
自由 化 が 可能 と 思わ れる を も の , 家庭 用 テー プレ コー タダ 
ラジ オ 放 送 機 , アナ ログ 計 條 機 , 医療 用 X 線 装置 , 指 
示 電 気 計 器 , 可変 抵抗 器 了 マイ クロ スイ ッ チ 」 ラフ ラジオ 
用 トラ ヌン ジス タ , 受信 筐 な な ど 8 

BB 品目 3 年 の 間 に 国 産 体制 を 整備 すれ ば 13 年 後 
に は 自由 化 可能 と 思わ れる を も の , 宰 気 式 工業 計 喘 , ! 薬 
務 用 テー プレ コー タダ お よび 白黒 VTR, 無線 通信 機 , レ 


その 性 質 上 か ら も 特 


(単位 : 100 万 円 ) 


ed ET 
間 SN Gi RN ーー 33 下 3 | 32 和 ho 60 al 
| 還 定 交 産 103 | 101 Be 1,368 | 631 | 877 866 | 1,182 | 1i687 | 3,097 
区 その 他 経 費 355 483 | 1,149 | 1,736 | 3,606 | 1;999 | 2,619 | 2,933 | 3,501 | 4,837 | 7,363 
容 計 | 458 584 1,686 | 1;597 | 2,446 | 4,974 | 2,630 | 3,496 | 3,799 | 4,684 | 7,125 | 10,460 


注 : 電子 工業 メー カ (45 一 60 社 ) の アン ケー ト の 集 評 に よる 。 通 産 省 電子 工業 課 調査 。 
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1 旋 868 号 (Tan. 1961) 


ー ダ タ 。 テ レビ ジョ ン 放 送 機 、 薬 用 X 絆 装 加 、 牙 射 給 
届 定 回 、 測 定 器 の 大 部 分 、 磁 気 テ チープ 、 フ ェ ラ イト 。 
タン そり リ 課 品 、 コ コンデンサ す 。 抵 拡 器 、 受 信和 供 、 ト ラン 
ジス ネ 。 

CC 品目  」」 相当 な 時 間 か け て か も 笛 由 化す る も 
普 機 可 な ど 有 有線 避 信 装置 、 ミ さり 洪 問 信 な ど 高 株 熊 無給 
伯 信 紙 、 カ ラーVTR, VHF 以上 の SG、 マ イタ クセ 
普 測 定 器 な ど 高 杜 能 な る の 、 送 答 管 、 マ イク ロ 溢 供 な 
ざ 高 性 全 電 子 党 。 


5 持 興 対 


昭和 32 年 6 月 六 布 将 行 さく 雇 た 宙 子 工業 誠 杯 際 時 搭 
座 決 で は 、 電 子 機器 の 中 で その 製造 投 穫 ボ が 久 較 の 水準 
さら べ て 芸 し くさく 層 れれ て いる きる の の 3 や も 、 特 に 誤 験 灰 
導 を 促進 する 必要 の ふる も の を 1 叶 機 械 と し て 、 デ さき 
ジタル ん» 電 予 計 貸 機 な ど 。 17 品目 の 拾 害 行 い 。 試 性 
肉 七 会 の 交付 よび 試験 時 究 設 和 備 の 特別 磁 将 測度 の 実 
半 な どの 対生 を 行っ て いる 。 きま と た 夫 入 が 多く 園内 生 論 
休 制 の と 永 て いな い 織 格 に つい て は 、 村 本 疹 る の 褒 
座 、 涼 敷 量 の 増大 を 図る た ふ め 、 る ヌ 検 杜 と し て 、 電 
子 式 自動 調 委 計 な どき § 品 下 の 指定 を 行い 、 交 疫 稚 休 炎 
人 慌 の た ふる の 特 列 融 次 を 行い 、 裂 知 上 必 李 な 和久 還 特 許 の 
摘 拉 の 促進 、 必 要 な 二 論 設 民 、 試 験 設備 な ざ の 輪 入 を 
坪 司 する な どの 措置 を と っ て いる 。 さ ら に 品 軒 、 株 部 
る の 准 普 お よび 坪 基 旨 の 低下 な ど 、 谷 理 花 を 特に 人 人 送 す 
る 必要 の ある も の に つい て は 、 き 吐 織 燈 と し て 拭 疫 器 
コン デ ッ サ な ど 11 品 肌 の 指定 衣 条 い 、 潤 蘭 訟 筑 、 試 
演 検査 設 供 な ど に 合理 共 融 資 ま 行い 、 か っ こち 設 自 
た 装 し 料 制 上 の 特別 昼 将 制度 表 近 用 する な ざ 、 さ らち た 
合理 人 花 の 目標 遂 成 上 特に 必要 な 場合 に は 、 忠 織 ぶ ょ び 
吉 記 数 量 の 前 限 な ど 、 る カル テル 行 入 も る と れる よう 文 制 
度 に な っ て いる 。 
⑮1) 電子 工業 振 門 5 個 年 誕 画 に つい て 
(a) 88 人 年? 月 痢 議決 定 実 帝 さ きれ て きた 8383 年 ~37 
年 に わた る 電 子 工 炎 振 軸 § 相 年 計画 は 、 初 年 度 、 る 年 
民 、 3 平 度 に ね たる 電子 工業 の 切 速 な 民 、 疫 術 の 准 
聞 な 進 に より 、 現状 と 計画 と の 問 に か な り の 隔たり 
が 見 られ 、 計 面 自体 , が イド ボ ポスト と し て る の 商 羨 を 失 
いっ っ ふる ぁ る 。 

(b) いま まで の 電子 工 薬 の 項 速 な 発 馬 は, ラジオ 
テレ ビジ ョ ン の 予想 以上 の 洪 及 に ょ よっ て せ そ た らち ら せ た も 
る で ある が 、 今後 は これ まで の よう な 高 水 準 る 生 際 を 
持 する に は 新 製 品 、 新 市 場 の 開発 が 必要 で 、 有理 本 
業 の 高度 化 の 想 請 に 対応 し 、 し か も 自由 他 に 対処 し て 
育成 の 要 点 衣 電 耶 計 人 自 機 、 オ ー ト メー ジョ ッ 橋 器 


昭和 386 剖 1 月 LEE) 


の ディ ジタル 電子 計 邊 機 、 タロ スパ バー 交 栓 織 、 電子 交 ※ 。 


電気 学会 差 庄 7 


な ざ を 下心 を する 産業 用 電子 機器 に きい て いく 。 
(<c) 入 5 休 年 に まけ は る 成長 率 な Si 交 を と する 
ボ 、 31 年 ~34 年 を 某 鶴 と を する と 野 余 年 次 3 色 ) 
る 入 蘭 門 棋 は 25 供 (6 307 位 円 ) と な る 。 走 溢 儲 
両 記 の 倒 表 に ょ る 戸 緑 准 僧 計画 の 薬 と な る 日 本 北 次 
る の 藤 項 験 靖 に よる と 、 引 年 まで る 伝 工 る 件 び 素 な 
3 塞 ~33 年 を 美玲 と する と 年 素 9 と 羅 込 ま 衣 


て いる ぶ 、 本 計画 に ょ る 最 子 工 薬 る 三 長 率 K 30 寝 
度 と な る 


事 15 表 
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注 : (1) 証 策 終了 謀 半 さい 炎 業 、 下 筐 会 准 ( 侍 代 : 評 る 科 ) 
(2?) きす マッ ジス きき は は 平 避 線 了 そる 座 壮 、 


(d) 機器 主義 の 両 に さけ る 護 和 主 還 を 論 業 陳 の 記事 
は 3 年 の 民主 用 S80 ※、 議 業 用 30 ぶ 89 裕 た さ 
民生 用 53 中 、 記 薬 用 43 や と な り 、 了 メリ a 李 の 幾 
基 た 相 づ く さ 。 し た が ぶっ て 密 業 早 の 線 び 素 き な 3 年 くく 
も べ 440 M る 往 長 で ふる 。 

(e) 電子 終 議 誠 作 3 自重 計画 で は 下村 1 る ゐ 終 陽 
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別に 年 度 ご と の 試作 の スケ ジュ ー ル を 定め , 実用 化 の 
陸 期 お よび 性 人 能 a | 標示 じ て い る 。 

(1) 試 数 形 電子 計 和 貸 機 (2) オー トメ ー ジ ション 
iiini, (3) SHOE FR, C4) SWF 
機器 』 (5) nai, ジョ ン 送 受信 装置 ) (6) 放 
射線 梓 9 (7) 医用 電子 装置 , 
折 )。 (9) その 他 の 産業 用 電子 機器 
(11) 半 潤 体 素子 , (12) 部 品 , 材料 。 

(5*2) 5 個 年 計画 達成 の た め の 上 具体 的 施策 

(1) 市 場 捧 大 対策 

園内 市 場 の 拡大 周 産 機器 使用 の 積極 的 促進 , 官 
公 庁 に おけ る 同 産 機 買上 げ の 促進 , 電 子 技 術 の 中 核 た 
呈 機 の 周 産 推進 の た め 特 殊 会 社 の 設立 , 
オー トメ ーション 機器 の 中 小 企業 へ の 肖 及 促進 。 

幅 出 市 場 の 克 保 ァ ラジ ジオ , テレ ビジ ジ 還 入 誠 区 秩序 
あぁ る 幅 出 の 伸長 体制 の 確立 , 放送 機 , 通信 機 な ど プ ラ 
ント 和 幅 出 振 婦 の た め の 盾 。 

(23) 生産 体側 の 確立 


(0) 電子管 


ろ べ き 電 二 計 


自由 化 に 対 奴 し , 国際 競 


983) 81 


(8) 電 季 護 用 旗 誠 っ 


争 力 を 境 券 する た め 試 験 研究 補助 金 の 交付 , 技術 導入 
の 認可 , 外貨 割当 お よび 設備 資金 の 融資 な ど た に を た っ 
て は 人 研究, 開発 お ょ び 生 産 の 集中 専門 化 を 行い , 事業 
分 野 の 確立 に 資す る よう に 運用 する 。 

(3) 部品 , 材料 工業 の 育成 部 品 材料 に お ける 
固体 電子 部 品 , 固体 回 路 な ど 研 究 開 発 の 著しい 進歩 に 
か ん が み , 既存 の 中 小 企業 に 対す る 内 外 製 品 の 性 能 解 
析 な ど に よる 技術 情報 サー ビス , 試 険 器 , 測定 器 な ど 
の 共同 使用 , 中 小 企業 技術 者 の 再 教 育 の た め , 共同 の ゐ 
セン タ を 設け る 。 

(4) その 他 電 子 工 業 の 労務 者 の 確保 生産 部 門 
で は 39「 年 は 33 年 "(84,206 人 の 25 傍 研究 
郭 門 で は 33 年 の 4,234 人 が 39 年 に た は 2.6 倍 の 
11,017 人 を 必要 と する 。 研 究 部 門 の 内 訳 で は 物理 数 学 
系 の 大 学卒 が 33 年 の 8.4 倍 , 化学 系 が 4 倍 , 機械 
系 が 3.8 倍 , 電気 系 が 3 倍 と いう 倍率 で ある (電子 
機械 工業 会 , 日 通 連 , 計測 器 工業 会 の 和 会 員 180 社 の 
回 徐 集 計 に た にょ る ) 


海 868 胃 (Tan. 1961) 
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交流 電化 に お ける 通信 話 導 防止 
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1. 鞭 言 


英 流 50c た に よる 人 鉄 若 の 電 人 は フラ ンズ 屋 鉄 
1951 年 サボ 〒 半 で 試験 を 行っ て 入 来 注目 を 黄 び も わ 未 
還 で き 馬 竹 28 年 より 還 鉄 部 内 で 調査 ぶさ 始め ぬら 記 、 旦 
衛 29 年 末 よ り 価 由 線 合 駅 を 中 心 と し て 20KV 加 
庄 に よる 護 試 験 を 還 契 , 昭和 30 年 8 月 に な 還 産 に ょ 
る 硝 琴 流 輸 形 式 ぶ よび 直 葵 電 慈 形式 融 栓 @ 電 気 検 
門 車 ぶ 他 山 線 落合 一 態 ヶ 松 画 を 苦 軍 転 た 成功 し た 。 こ 
の 上 成 演 に より 今 代 の 多 炎 終 区 の 電化 ぶ ボ ぶ 交流 方 式 で 行わ 
れる 方 針 と な すり 、 環 在 ま で た 区 陸 濾 田村 一 誤 閥 血 、 東 
北 泊 早 詳 一 福島 賠 バ 臨 舌 し た 8 環 在 で は 溢 入 に きい て 
ゃ フラン ミスミ を 初め 美 ソ 』 東南 7 了 、 その ゐ 供 多 到 ゐ 衝 固 が 
際 用 悦 波 致 に と よる 付 道 の 電化 を 活 祭 に 追 や つつ ふぁ る 。 

き て 、 こ の 場合 に も っ と も あや ぶ ま きま れ と た 問 下る の 一 つ 
に 、 半 信 穴 に 与え る 議 避 帖 審 ぶ ある る 。 旦 本園 鉄 た に きい 
て も 当初 ふら これ を 重 補 し て 学会 そ を の は な な 科料 の ゐ 科 感 
壮 の 商 力 を 求め や 、 徐 員 会 を 補 織 し て 論 吉 貝 守 に 関す る 
調査 研究 を 行っ て きた 。 や また IRCA ( 略 際 鉄道 会 
議 ) で きこ の 点 を 塵 誠 し て 昨年 "34 休 屋 に 質問 状 を 全 
し 。 そ の 解 谷 要点 を 最近 和信 花 二 る に いた ララ た 2 


2、 許 導 議 葵 の 考え 方 


議 吾 妨害 は 綴 電 突 電 両者 半 の 園 加 に さい て 生ずる を も 
の で ぁ も る の で 。 これ を 防 譲 する 方 潜 も 電力 個 さ よび 遂 
信 便 記 方 で 療 を られ る の が 理想 的 で % り 、 谷 理 的 で あ 
る 。 こ の 選 味 よ り 議 導 訂 革 と いう ぅ 誠 薬 用 いら 九 、 給 
層 両 者 園 の 協力 こと よる も っ と も 合理 的 な 謙 問 対 集 の 実 
施 が 也 ま れる な うに な っ な だ 。 

交流 電気 鉄道 に お いて は 、 電車 給 と 執 条 聞こ に 30 
35kV の 電圧 加え られ 、 運 転 電流 は 遠 常 列車 1 本 あ 
た り 50~100.A、 地 終 故障 電流 は 約 1、000 A に に なり 
これ に ょ る 議 誤 作用 は 赤 隊 時 は も ちろ ん ふん 、 平 常 運転 時 
も 原理 的 に は 人 絶 来 の 単 相 送 電線 に さい て も 線 地 絡 し た 
場合 と 同様 に 考え ミ ら れ さ の で 、 通 信 線 へ な で ょ きす 議 
叉 挫 は 非常 に 大 きく な る 。 こ の 場合 、 基本 渋 電 流 電 圧 
め 論 束 作 用 に ょ いり 適 信 園 に 危険 電圧 を 倒 生 し 、 ま た 高 
調 波 成 分 の 作用 に より 替 音 電圧 の 発生 を ふる 。 


36-{ 


ーー 
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( 略 際 電信 電 庄 談 問 徐 員 会) ゐ Direetive さ 2( 論 問 に 関 
する 了 示 玲 ) 凍 要 槍 きれ 、 お ね 園 で も これ を 申 忌 と 
も し て 議 問 調 束 の 行わ れる こと 六 多 いこ に 把 た にょ る と 変 
流 電 代 の 場合 は 次 ゐ 護 点 を 検討 する 送 要 バボ べ る る 。 

(3.}) 人 音 枚 衝撃 提 補 裸 問 信 線 の 場合 に 、 競 電 詩 
吉 電 圧 問 信用 人 避雷 器 の 放電 電圧 より 高く な る と 、 避 
雷 品 は 放電 し 、 これ 示 受 革 器 を 流 篤 る と きる ゐ の エネ ルポ ギ 
ーー が が 001J 以上 に な る と 人 聞 の 耳 へ 綴 い 簡 撃 を 与え , 
障害 を SS よさ す 人 危険 を 生ずる 。 た だ し ケー ズル 通信 線 
で で 避雷器 を 用 い ず 、 そ の 両端 に 閑 中 続 コ ライ ルキ を 用い 
る も の で な は 介 穫 撃 の 心配 は な い 。 

23) 許 導 信 険 電圧 電磁 議 誤 に ょ っ て 年 ずる 電 
圧 ぶ 異常 時 430 V、 平 常 運 転 時 60 V を こす 場合 、 融 
信 機 器 の 提 傷 また は 人 体 へ る 信 険 を 伴 な うだ で それ が ぶ べ が る 
る 。 た だ し ケー ズル る ④⑦ 場 合 、 そ ゐ 画 端末 に 溢 浴 中 継 コ 
{ ん を 使用 する と きき は: 覇 常 時 論 吉 電圧 は ケー プル 試 
澄 電圧 & 60 % まで 、 平常 時 論調 電圧 は 150V まで 
許容 され る 。 た だ し こ ム 場合 に な, 特に ケー プル 保守 
作 薬 司 た 対し 自 別 ぬ ゐ 注 商 を 与え な けれ ば な ら な い 。 

な き 寺 電 論 避 電 圧 は 、 電 事 線 に 近接 する 架 窒 線 集 に 
対し て 特に 大 と な る の ゐ の で これ に よる 人 体 へ の 六 険 を 
避け る た ゅ ぬ 、 日 本 園 鉄 で は 催 述 する 集 式 (3) に ょ り 予 
届 計 築 を 行い も これ が 10mA 以下 に な る ょ うに 舌 に 
社 を は ら っ て いる 。 な おき 、 電 電 公 社 関 係 の 通信 線 に 
対し て は 、 思 常 時 電 譜 議 導 に ょ る 佐 険 電圧 の 許容 値 は 
300V と も し: で いる 。 

(33) 雑音 障害 適 信 回 線 へ 与え る 雑 音 直 電力 の 
許容 億 と を と 全て, ケー ズル ん 回線 ゐ 場合 \2mV; 某 裕 宰 回 
線 の 場合 SmV ぶ が 適用 され る 。 維 音 起 電力 と いう の 
は 、。 電話 回 線 の 終端 を 特性 イン ピー ダン ええ で 成 議 し 、 
沿 室 端 団 は 束 合 用 中 継 コイ ル と 6008 統 抵 拡 で 成 端 
し 。 その 端子 で CCITT る 韻 室 に よる 雑音 電圧 測定 
組 で 測定 し た 電圧 の 2 人 税 の 値 を と っ た も の ゐ で も る 。 

た だ し 以上 の 雑 間 許 容 値 は 一 般 全 此 用 に 関す る も の 
で 、 そ の は か の 専用 台 信 線 と 対し て は 適用 され ず 、 そ 
れ ぞ れ 伝 送 品 質 を 自 に 低下 させ な いよ う 考 護 し て 堆 音 
許容 値 が 決め られ る 。 

(3②4) その ほぼ か の 通信 障害 電信 回 趙 へ ゐ 障 害 に 


一 般 に この ょ うな 議 吉 妨 審 に 関し て は , CITT つっ ついては, 複線 式 回 線 で は 全く 間 暗 は ない が 、 単 線 式 
wate で 犬 地 を 帰路 と する 場合 は 謙吾 電流 が 大 きく な うり , こ 
同 和 836 年 1 月 (TLE.E、J、) ( 99 ) 
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れ が 通信 電流 の 5 9 PA 

その ほか 近年 各種 の 符号 通信 が 行わ れ て お り , 特に 
pi 
か な 誘導 電圧 も 誤動作 の 原因 た に な る こと が ある 。 こ の 
よう な 各種 通信 方 式 に 対し て も あぁ あら か じ あ め 検 討 が 行わ 
れる べき で あぁ ある 。 テ レタ イプ , 自動 交換 な ど 各 種 通 信 
線 に 対し , 継電器 の 動作 , 伝送 波形 の ひずみ な ど へ 
の 許容 量 た に つい て は 充分 な 結論 が 得 ら れ て いな い が 
それ ぞ れ に 誤動作 の な いよ ょ う あ ら か じ ふ め 検 討 が 加え ら 
れ な けれ ば な ら な い 。 東北 線 , 北陸 線 な どの 交流 電化 
の 実績 に と ょ る と , これ ら 継 電器 へ の 誤動作 電圧 は 50 
100V と 推定 され る が , 実際 の 誘導 電圧 が これ ら よ り 
は る か に 小さ い の で 問題 は 生じ て いな い 。 


| 


3. 誘導 電圧 の 予測 計算 


(3・1) 静 電 誘 導電 圧 お よび 電流 の 計算 交流 電車 
線 に 平行 する 架空 裸 線 条 に 発生 する 静 電 誘 導電 圧 Vs 
お よび これ を 接地 する と き に 流れ る 放電 電流 Zs は , 
次 の (1) 式 有 お ま び (2) 式 た よら て で て 与 衝 らら る 2 
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VE AN A 1 

の 癌 NG Sh 
ls=@1Vs/4l. 4logio A ON 
ここ に , Z: 電車 線 と 委 補 線 条 と の 間隔 ) 2: 
計 の 緒 c: 人 架 宏 線 条 の 高 さ , @: 架 容 
線 条 の 半径 , 7: 架空 線 条 の 長き (km), E: 
電車 線 電圧 , g: 電車 線 ま た は 保 et く 


に 接地 物 そ の 他 の ある 場合 の し ゃ へ い 係 数 

し ゃ へ い 物 の た くさ ん ある 場合 は それ ぞ れ の し ゃ へ 
ER i tie 
3 m 以内 に 接近 し て 樹木 の ある と き 0.7, レー ル に 接 
続き され た 負 き 電線 の ある と き td 
の 湊 う る を さき 08705 と すす 2 

(3・2) 音 級 衝撃 の 判定 音響 衝撃 の 危険 を 判定 す 
る た あめ; ETRE < pk 
に 示さ れる の 計算 を 行い この 数 値 が 50 以上 に 
る 人 語 | 半 で ある と され で いる 。 


2 
ナニ (0) i se bo i (S00) 
ここ に を ぇ : 架 宰 裸 通 信 線 の 同一 柱 上 に 人 困 渉 さ 
れ た 線 条 数 , 7: 平行 こう 長 (km), Vs: 
(1) 式 で 与え られ る 静 電 誘 導電 圧 
(3・3) 電磁 誘導 電圧 の 計算 交流 電 車線 に 平行 す 


る 通信 線 と 大 地 と の 間 に 発生 する 電磁 誘導 起 電力 e 
は 』 次 の (4) 式 で 計算 され る 。 
e=27 fkRkk'? MlJ。 


(100 ) 


ti た: レー ル の し ゃ へ い 係 

数 , : 吸 上 変圧 器 の 誘導 軽 滅 係数 , 7?: 

地下 プル の 場合 の し ゃ へ い 係数 , 

M: 電車 線 と 通信 線 の 間 の 相互 誘導 係数 

(Carson Pollaczek の 公式 の に ょ る ), 7 

平行 こう 長 , J。: 電車 線 電流 
を は 単線 ・ 複 線 の 別 ま た は 大 地 導 電 率 に ょ っ て 異な 
る が , 通常 0.4~0.6 の 値 を と る 。 # は 吸 上 変圧 器 
が あぁ ある 場合 , 平常 運転 中 で これ が 動作 完全 の と き 0.02 
以下 , 異常 時 電車 線 に 大 きい 故障 電流 の 流れ る と き 
0.3 以下 の 値 を と る 。 た だ し 平常 時 で る 後述 する よう 
に 吸 上 変圧 器 の 動作 し な い 区 間 が あぁ あり, この 部 分 は 当 
然 が 三 1.0 と する 。 7 は 商用 周波 数 に お いて 鋼 抽 外装 


地下 ケー ブル に 対し 約 0.6, 架空 ケー ブル に 対し 約 
0.9 の 値 を 持つ 。 

(3・4) 雑音 電圧 静 電 誘 導 に ょ り 架 塞 裸 通信 線 へ 
生ずる 雑音 障害 を 避け る た め の 許 容 接 近 距 離 dg は , 次 
の (57 で 示さ る 

OA (5) 


上 p は 等 価 妨 害 電 圧 で (6) 式 で 与え そら れる 。 が / は 通信 
線 の 交 さ の 不 充 分 な と き , 交 さ に よっ て 補償 されない 
長 さ の 総和 (km) で ある 。 


ES AE a Tha 休 人 9 前 
Psoo 
と に ,V ァ : き 電 電圧 中 た 含ま れる 周波 数 
プ ナ な る 高調 波 , 々 : 周波 数 / に 対す る 雑音 


評価 係数 
電磁 誘導 に より 通信 回 線 へ 与え る 雑音 電圧 に は, 通 
信 線 と 大 地 聞 に 誘導 され る 終 方 向 電 圧 に 原因 する も の 
en と , 通信 回 線 の 両 線 条 間 へ 直接 誘導 され る を も の epz 


と が あぁ あり, それぞれ (⑰⑦), (8) 式 で 与え られ る 。 
0 半 0000 OD 
0 0 0 (8) 


ここ に Jp» は 等 価 妨 害 電流 と いい (9) 式 で 与え られ 
る 。 B は 通信 回 線 の 平衡 度 , “Mg は 通信 回 線 を 構成 
する 2 線 委 ル ー プ 回 路 と 電車 線 と の 相互 誘導 係数 , が 
その ほか の 符号 は 既 届 と 同じ も る の と する 。 た だ じじ これ 
ら は いずれ る 800c/s と に お ける 値 を と る も の と する 。 


rm (P79 9 ed 0 Cy 
800 


こと ここ に 7y は 電車 線 電流 中 に 含ま れる 周波 数 / な る 
高調 波 成 分 , 4? は 森 裕 裸 回 線 で は 了 プ /800, ケー プル 
回 線 で は 1 な る 値 を と る 。 選 pp お よび 7p は 実測 た ょ よ 
っ て 求め る の が よい が , も し 実測 の な いと き は 万 p は 
50, び p は 電車 線 電流 100A あたり 1.0A と する 。 

平衡 度 万 の 値 は 通信 線路 お よび これ に 接続 され る 
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通信 機器 な どの 対地 不平 衡 に 関係 し , 電電 公社 , 国鉄 
な どの 実測 に ょ る と , 裸 線 実 回 線 17200, ケー プル 実 
回 線 1/1,000 が 標準 値 と され て いる 。 幻影 回 線 や 自 
動 交 換 機 回 路 で は この 値 は も っ と 悪い の で , 一 般 に 関 
係 す る 通信 線路 お ょ び 機 器 に つい て な る べく 実測 を 行 
い , その 実情 を は あく し て お く こ と が 望ま れる 。 


4. 各種 き 電 方 式 と 誘導 電圧 


交流 電化 に お いて 実施 され て いる き 電 方 式 た 第 1 図 
に 示さ れる 4 とおり の 回 路 が ある 。 こ の うぅ うち (a) は る も 
っ と も 単 な 普通 の き 電 方 式 で その ほか は すべ て 電 
磁 誘導 電圧 を 軽減 する 目的 で 考案 され た も の で ぁ ある 。 


了 7 電車 線 
(Ca) 7 列車 
. レール 
次 BT: 吸 上 談 圧 器 
BT ee a i 


(b) 


レー ル 総 線 
BT ーー き he 
(| 
KR 
4: 昌 人 巻 座 圧 絆 
Ey 了 ES 
< = ?] = a d 
i 
第 1 図 き 電 方 式 の 種類 
(4・1) も っ と も 簡単 な き 電 方 式 (a) この 場合 の 


誘導 電圧 に つい て は , 各国 に お いて 実測 が 行わ れ た 
が 、 の ~⑬ し 、 ま 日 本 国鉄 が 仙山 線 で 行 っ た 結果 で に つっ 
CR 2 の と お 08 で あお 6 ここ に 県 詳 k ら 
に 交流 電化 の 場合 に は 静 電 誘 導 が 非常 に 大 きく , 通信 
用 避雷 器 の 放電 電圧 を 考え る と , 約 30m 以内 に 接近 
する 上 架 空 裸 通 信 線 は 使用 不能 と な る 。 ま た 電磁 誘導 に 
関し て は 平常 時 誘導 電圧 60V まで を 許す と し て , 図 
より 接近 間隔 50m の 場合 は , た と を ば 列車 電流 200 
A な ら ば 平行 こう 長 5.5km が 許容 限度 に な る わけ で 
ぁ る 。 た だ し 第 2 図 で は 大 地 導 電 率 が 0.1 v/m( 実 測 ) 
で 非常 に よい 地方 と みな され る の で , さら に 導電 率 の 
悪い 地方 で は 後述 する よう に この 条件 は 非常 に 悪く な 
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(1) 本 電 誘導 計 夏 値 (電車 宮 の み ) 
② 同上 (電車 線 と 綱 き 電線 あぁ り ) 
電磁 誘導 計 旨 値 ( 楽 尾 式 k=0.25x103) 
(d④) 同上 (Carson-Pollaczek 式 r= 0 U/m) 
(2) 員 き 電線 反対 側 


誘導 電圧 (V) 


10 ト F 
[ (fi CP 式 に きき 
ョ 


5 


| 
i 


直 10 5 03 2 
第 図 き 電 方 式 (a) た に お ける 
誘導 電圧 と 離隔 中 離 
これ ら の 結果 を 計算 結果 と 比較 する た め , 静 電 誘 
に つい て は (1) 式 に お いて g=1 と し た 計算 結果 を , 


また 電磁 誘導 に つい て は (@④) 式 に た お いて k=0.4( 実 測 
etnias ea 
結果 ,, また 別に 従来 より 知ら れ て いる 深尾 式 に よる 計 
算 結 果 を 第 2 図 の 中 に 記入 し た 。 rt 
偵 と 計算 値 と かなり よく 一 致す る こと が わか る 。 た 
だ 深尾 式 だ け は 近 距 離 接 近 の 場合 に 誤差 が か な り 大 き 
い 。 な お 静 電 誘 導 の 計算 に お いて は 地形 その 他 の 影響 
を 考え , し ゃ へ い 係 数 gq の 見 積 り を する こと , 電磁 誘 
吉 に お いて は M の 計 筑 に 必要 な 大 地 導 電 率 q の 見 積 
り を する こと が 重要 で あり , この 場合 に は 実測 に よっ 
て 9 全 0:10/ 語 と し た 。 NCP. 公式 と た よる と 地表 上 
に お か れ た 2 線 条 間 の 相互 誘導 係数 M は , その 間隔 
ag と 大 地 導 電 率 gq, 周波 数 / に 関し , g/g / の 関数 
と な っ て いる 。 す な ね わ も ち 大 地 導 電 率 の 値 が 1 けた 悪く 
な る こと は ga が 10 倍 に と な る の と 等 し い 。9 こ れ は 影 
響 箇 囲 が 約 3 倍 に 広がる こと で ある 。 こ の こと は 電磁 


COLD 


102 


区 是 


ヒ に お ける 通信 誘導 防止 


で 


くし 大 地 へ の 泥 れ を 少な くす る こと が 考え られ る 。 
の た め あめ, レー ル と 電車 線 と の 間 に 巻 数 比 1: 1 の 変圧 


器 ( 吸 上 変圧 器 Boosting transformer と い ぅ 3) を 使用 
する こと が 考え られ た 。 第 1 図 の 87 が これ で ある 。 
きら に この 効果 を 高 あ る た め に 別に 帰路 き 電 線 NF 
を 設け 。 これ に 帰路 電流 を 流す よう に し た 。 筑 1 図 
の (c) に 示さ れる き 電 回 路 で あぁ る 。 こ れ ら の 方 式 は 初め 


ロ 


早 


て え スエ ェ エー デン で 実施 され, 


1958 年 現在 交流 


電化 (16%/s 


c/s,16EV) 区 間 の 約 116km が (も), 


628 km が (c), 


300A A 
[FM 
人 300 
| 国鉄 ケー プル 線 | 公 穴 裸 通信 線 
| . ho \ 宗 鞭 信 商 
Rn (平均 離隔 400m) 
| 深 ミ 06m) 
| || 1 生 罰 A ゴ 100 
e734 OEE T0100 200 300 me 
苑 也 距離 (m) | 間 
0 0 25 5 10 ! 50 7 
第 3 区 電 > の 電 = 
包 3 図 き 電 方 式 (a) の 場合 の 電磁 誘導 電圧 に 六 詳 間 内 Ckm) 
b 
a GR ts スズ 別 
を する うぅ を に 大 地 導 電 率 を 知る こと は 非常 に 重 エー Ea 
容 2 通電 誘導 謗 導電 圧 
。 電流 ' 電 庫 1 比 
の 積 , 1A・km あたり の A) V) 
= 100 54 10 
a) の 場合 で つい て 計算 し I E00 FG 
ま , 第 3 図 の ょ うに な る 。 大 地 導 電 率 は 普通 [ Ss 
の 店 0 6 
0.1 マ 0700T て /m が 多い の で この 範囲 内 で 示し た 。 な jf | 
| uw Oo 
ボレー テル の し ゃ へ い 係 数 々 の 値 は 次 の (10) 式 た より sl 7 300 Go.6 
‘ il | 
RSS ww CT 10000.6.7 和 WE 
0 300 225 10 7 
k=1— (Za/Zi) A i 0 RR (10) i HF ; | 
た だ し , Za : レー ル と 電車 線 と の 相互 イン & で 宮 300 56 25 
ニス タク ンス 2 の 大地 記 ンー 2 
隊 (km) 
(5) 理 齋 国鉄 の 実験 結 果 
(4・2) 吸 上 変圧 器 の ある き 電 方 式 〔(b) お よび ()〕 
電磁 誘導 電圧 を 減ら す 方 法 と し て , レー ルル 電流 を 多 第 4 図 き 電 方 式 別 電磁 誘導 電圧 の 比較 
ER rt tt 
Ly \ t- 
| 
1 
= 
g! 
1 } 
ル パ Fof / 
ルル 2am 
TEER i 
6 4 2 0 
時 間 (min) 
架空 裸 線 離隔 10 m, 先端 接地 と : 到 誘導 電圧 , 選 : 吸 上 変圧 器 位置) ぶ : 吸 上 線 位置 
第 5 図 き 電 方 式 (c) に ょ る 診 導 電圧 記録 (仙山 線 落合 一 熊ヶ根 間 列 車 運行 中 ) 
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72km が (a) の き 電 方 式 で ある 。 い ま , 同国 国鉄 の 報 
生 ⑪ に ょ りこ れ ら 三 つ の き 電 方 式 に っ つっ き 誘 導電 圧 の 
比較 を すれ ば , 策 4 図 の と 記 り で ある 。 (a) 方 式 に 対 
し , (b) で は 約 1/3 に , (c)" で は 約 1/10 に 議 導 電圧 
は 減少 する 。 ま な た 日 本 国鉄 で 仙山 線 で 実施 し た 試験 の 
結果 では, 電磁 誘導 電圧 は (c) 方 式 は @) 方 式 に 
比較 し て 1/71/8 に 減少 し た 。 さら に 仙山 線 落 合作 
並 間 に ぉ いて 「) 方 式 き 電 回 路 を 設け 」 列車 運転 中 
の 誘導 電圧 記録 を 行う に 第 5 図 の 結果 が 得 ら れ た 。 図 
中 記 は 吸 上 変圧 器 の 設置 位置 ) ぶさ は 帰路 き 電 線 NF 
と レー ル と の 短絡 点 ( 吸 上 変圧 器 と 吸 上 変圧 器 の 中 間 
に 1 個所, この 短絡 線 を 吸 上 線 と 称す る ) を 示す 。 こ 
の 記録 に 見 る と お り 列 車 位 置 が 吸 上 変圧 器 の 付近 で 謗 
導電 圧 は 最大 と な り , 吸 上 線 の 付近 で 誘導 電圧 は 最小 
と な る 。 こ の よう ぅ うに 平常 運転 中 は 電磁 誘導 電圧 は 吸 上 
変圧 器 間 隔 の 1/2 区 間 で 制限 され , それ 以上 た は 増大 
し な いこ と が わか る 。 す すなわち () 方 式 の き 電 回 路 で 
は , 平常 運転 中 は 吸 上 変圧 器 の 動作 し な い 区 間 用 /2 
i es 

誘導 電圧 の 計算 を 実施 すれ ば , ほぼ 実際 に 生ずる 誘 
I Me OR 
電流 が 大 と な る の で , 吸 上 変圧 器 鉄 心 が 飽 和 し 誘導 軽 
減 効果 は 恵 く な る 。 い ま , わが 国 で 現用 の 吸 上 変圧 器 
に つい て 誘導 軽減 係数 # と 電車 線 電流 と の 関係 を 
計算 し た 結果 を 示す と 策 6 図 の と お り で ある 。 な お 単 
線 電化 の 場合 に 電車 線 地 絡 故障 時 の 電流 の 一 例 を 第 7 
図 に 示す 。 ま た 仙山 線 , 北陸 線 で 記録 され た 誘導 電圧 
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給電 流 (A) 


| 
50 m0 100 


ST 


1 2 20 30 
地 絡 実 ま で の 距離 (km) 
第 7 図 電車 線 地 絡 時 故障 電流 


記 き CA 
の 実際 を 示す と 第 1 表 の と お ポ おり で ある 。 


筑 衣 表 7 る 電 訪 志 〇 ①We8 る 


誘導 電圧 実測 例 (単位 : V) 
所 上 仙 山 線 i 際 線 
久 | 電 運転 | 大 工 牙 隊 | 平常 運転 | 人 工 改 障 
ED 451 落合 っ 作並 D 701 ER 
電電 | ケー ブル 3.0 130 — 29 
公社 | 裸 線 6.3 240 — 53 
| ケー ブル PT 190 15 300 
国鉄 各線 9.5 510 = — 
吸 上 変圧 器 の 容量 は , 定格 電流 の '2 乗 に 二 次 側 に 接 


続き され る イン ピー ダン ス を 乗じ て 決定 され る 。 定 格 電 
流 は 普通 100A また は 200A, 三次 側 イ ン ピ ー ダ ン 
ス は (<c) 方 式 の 場合 , 通常 50cls で 0.4D92, 60c/s 
で 0.48 D2 CD: 吸 上 変圧 器 間隔 (km)〕] で あり, 用 は 
4km に 設計 され る の で , 吸 上 変圧 器 の 容量 は 1677 
kVA が 普通 で ある 。 こ の よう な 定格 の 吸 上 変圧 器 を 
標準 4 km より も 大 きい 間隔 で 使用 する と き は , 江 分 
誘導 軽 滅 効果 は 悪く な る こと は 当然 で ある 。 た と を ば 
4km の 標準 設置 の 場合 の 誘導 電圧 を 1.0 と する と , 
6km 間隔 と する と き 1.3, 8km 間隔 と する と き 1.6 
の 誘導 電圧 と な る 。“D 

な お 参考 の た め 16%/s c/s と 50c/s と の 電磁 誘導 電 
存 を 比較 する と スエ ニー デン 国鉄 (c) 方 式 の 実験 や 
で 50c/s の ほう が 22.5 倍 , フラ ンス 国鉄 a) 方 式 
の 実験 で 50 cls の ほう が 約 1.5 倍 と な っ て いる 。 

(4・3) 単 巻 変圧 器 に よる き 電 方 式 。 単 巻 変 圧 器 に 
よ ょ る き 電 方 式 は 第 1 図 (d) に 示さ れる 。 こ れ は = ニ = ニュー 


(103 ) 
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(1):』 c 方 式 国生 絶縁 (8 の 位置 で を そう 入 ) 

(2): c 方 式 軌 委 絶 線 な し 

(3): d 亡 式 褒 圧 品 の 活 イ ン ピ ー ダ ンズ Z。=0 
(④⑪: dd 方 式 る *0 


員 奏 位 置 (km) 
(方 式 と (③ 和 方 式 ど の 
A・km 比 較 
ョ ヨー クー っ ーー ペン が で の 計 間 
電圧 軽減 効果 に つい て は , 図 た と 見 る と お り 各 部 電流 分 
布 は 非常 に 複雑 と な り , 充分 解析 され て いな か っ た 。 
し か し 竹内 , 山口 両氏 の 解析 で の に ょ り 吸 上 変圧 器 と の 
比較 が 明らか と な っ た 。 一 例 と し て き 電 区 間 20 km, 
列車 電流 100A と し , この 間 を 列車 が 運行 する と き 
の 全 A・km を 計算 し , 吸 上 変圧 器 と 比較 し て 示す と 第 
8 図 の と お ぉ おり で ある 。 この 結果 ょ より 推定 する と , 単 巻 
変圧 器 は 吸 上 変圧 器 と 同等 程度 の 誘導 軽減 効果 を 持っ 
て いる と 判断 され る 。 た だ し 単 巻 変 圧 器 は 1,000 kVA 
な いし それ 以上 の 容量 を 必要 と する の で , 誘導 問題 だ 
けが 目的 の 場合 は 経済 的 に 不利 で ある 。 

5. き 電 側 高調 波 と 誘導 雑音 障害 

整流 子 電動 機 ま た は 誘導 電動 機 な ど を 持つ 直接 形 交 
流 機関 車 を 運転 する 場合 は , 交流 電 圧 , 電 流 に あま り 高 
調 波 を 発生 し な い の で , 雑音 障害 の 問題 は な い 。 整 流 
器 を 搭載 し , 直流 電動 機 を 持っ て 働く 整流 器機 関 車 で 
は , 単 相 全 波 整流 を 行う た め , その 交流 側 波形 に は 多 
く の 奇 数 調 波 を 含む ょ うに な る 。 和 実測 の 一 例 を 示せ ば 


第 8 図 
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第 9 図 水銀 整流 器機 関 車 の 高調 波 含 有 率 
第 9 図 に 示す と お り で , 高調 波 次 数 を ヵ x( 礎 数 ) と すれ 
は ば は, 電車 線 電 流 中 の 高調 波 含有 率 か 4 は お お むれ 次 の 
範囲 内 た あぁ る 。 
1 3 
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この 高調 波 に ょ り 通 信 側 へ か な り 大 きい 雑 普 障 害 を 
与え そる 。 い ま 仙 山 線 に お ける 通信 回 線 雑 音 の 実測 例 を 
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第 10 図 東北 線 黒磯 一 白河 間 国 鉄 通 信 ケ ー プ ル 誘 導 雑 音 お よび 誘導 電圧 記録 
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第 2 表 誘導 雑音 電圧 実測 例 (仙山 線 測定 ) 


(単位 : mV) 
直接 電動 水銀 整流 器機 関 車 
所 属 別 回 線 別 2 

機 関 車 A A 

ケー プル 0.16* 0.06 0.38 

雷 信 社 

紀和 人 人 0.6 0.8 | 2.6 

ケー プル 0 02 0.8 

裸 線 15* 30 70 


a 
注 (1) * 印 た に は 機関 車 以外 の 原因 に ょ る 雑音 を 含む 。 
(292 レク っ つい は 67 節 


示す と 第 2 表 の と お り と な る 。 また 東北 線 黒 磯 一 白河 
間 の 国鉄 通信 ケー ブル に お ぉ ける 実測 例 を 示す と 第 10 
図 の よう に な る 。 第 10 図 より 見 て 誘導 雑音 電圧 は 機 
関 車 の 負 共 に 比例 し て 変化 し , また 平衡 度 万 は , 約 
1/2,000, 50 c/s 誘導 電圧 と 片 線 対 大 地 間 雑音 電圧 と の 


E20 NE 
6 誘導 防止 対 和 集 
(6・1) 危険 電圧 の 防止 
(a) き 電 側 対 策 静 電 誘 導 に ょ り 生 ずる 誘導 危 


答 電 圧 を 避け る た め , 電車 線 (通信 線 側 で も ょ よい) に 
接近 し て 接地 線 を 設け る こと は 有効 で ある 。 そ の し ゃ 
へ い 係 数 は 接地 線 1 本 に た に ついて, せい ぜ い 0.7 と み 


られ る の で , さら に 必要 に 応じ その 本 数 を 増す 。 また 
フラ ンス 国鉄 で は き 電 側 に 逆 電 圧 線 を 設け る 実験 を し 
た 。" これ に よる と 電車 線 に 平行 し て 設け た 線 条 に 電 


車線 電圧 と 逆 位相 の 電圧 を 加え た 結果 , 8m の 第 離 に 
接近 し て 平行 する 架空 線 に 対し , 静 電 誘 導電 圧 1,500 
V が 100~150 V に 減少 し た 。 次 に 電磁 誘導 に ょ る 
危険 電圧 の 発生 を 防ぐ た め , 吸 上 変圧 喘 ま た は 単 巻 変 
3 DEL ER 
こよ る と 電磁 誘導 電圧 を 常時 1/10 以下 , 異常 時 1/3 


た に する こと が で さる 。 


(b) 通信 側 対 策 絶縁 中 継 コ イル は 通信 側 に 適 
用 され , 誘導 危険 電圧 の 屋外 線路 か ら 屋 内 へ の 侵入 を 
防ぎ , また 通信 線路 中 間 に 使 用 し て 縦 方 向 謗 導電 店 の 
加算 泉 増 を 防ぐ こと が で きる 。 こ の 意味 で 通信 線路 の 
両端 お よび 中 間 1020km ご と に 使用 され る 。 日 本 
で は 通常 き 電 側 に 吸 上 変圧 器 を 設け 誘導 電界 を 小さ く 
し て いる の で , 国鉄 通信 線 以 外 で は 使用 され て い な 
むい 。 フ ラン ス で は 吸 上 変圧 器 は な く 誘 導電 界 が 大 きい 


| ため , 特に 耐圧 の ょ い 絶 縁 中 継 コ イル を 使用 し , 誘 導電 


大 は ケー プル で 地 絡 時 1,200 V を 許容 し て いる 。 な 
お この よう な コイ ル で は 従来 の 指令 電話 また は 個別 呼 
出 電話 な どの 呼出 符号 や 直流 ダイ ヤル 符号 の 伝送 が 困 

抽 給 な る の で , ろ 波 排 流 コイ ル を 設計 し , “> 誘導 電圧 
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の 軽減 を 図っ た 。 こ れ は 従来 の 排 流 コイ ル の 考え 方 に 
ろ 波 回 路 を 付加 し , 排 流 に と ょ る 回 線 雑 彰 の 増大 を 防ぐ 
役割 を 持た せ て いる 。 

寄 裕 裸 線 を 誘導 電圧 か ら 防 護 す る 装置 と し て , 前 記 
2 コイル の ほか に 中 和 変 圧 器 し ゃ へ い コ イル , 排 流 
GN RE 
の 伝送 品質 を 下げ , か っ つ 保守 を 複雑 に する と いう 理由 
で 一 般 的 に は あぁ まり 使用 され て いな い 。 こ れ に 代わ り 
異常 時 に 発生 する 高圧 に た ょ り 継 電器 を 動作 させ 」 架 窟 
線 条 を 一 斉 に 接地 させ る 方 式 (継電器 プロ テク タ ) が 
アメ リカ で 実施 され て いる 。 こ の 方 式 で は 異常 状態 の 
継続 する 間 は 全 通 信 は 杜 絶 また は 中 断 さ れる 。 

架空 線 条 を 府 し て ケー プル 化す る こと は 診 導 防止 の 
目的 を 達する ば か り で な さく, 通信 の 品質 を 高 上 し , 線 
路 の 保守 を も 簡単 化す る と いう 理由 で , 現在 , 日 本 を 
は じ め 各 国 国鉄 が 自己 の 通信 線 の 改善 を 兼ね て 交流 電 
化 区 間 で 実施 し て いる 方 法 で ある 。 こ の 場合 , 重要 な 
こと は ケー プル し ゃ へ い 層 の 構成 と その 接地 方 式 で あぁ 
る 。 こ れ を 適切 に 設計 する こと に より , 誘導 防止 の 経 
費 を か な り 節 減 す る こと が で きる 。 

日 本 国鉄 で は ケー ブル の 電磁 誘導 に 対す る し ゃ へ い 
係数 を 誘導 電界 50 V/km, 周波 数 50c/s に お いて 60 
9% と し , その し ゃ へ い 層 の 接地 は 各駅 ( 約 4km) ご 
と に 19/km の 接地 抵抗 で 行う こと と し て いる 。 ま 
た イギリス 国鉄 で は 穫 』000yd( 約 Tkm) ご と に 40o 
の 接地 を 行っ て いる 。" の 参考 の た め ケ ー ブ ル 接地 層 の 
両端 を 接地 する 場合 の 接地 抵抗 と し ゃ へ い 係 数 と の 関 
係 を 第 11 図示 し じ た 。 


n = 
ニン RT 
60 = 陣 た Omm 
長き 14km 中 tm 
お 50 鋼 六 08mmx2 枚 R, R2 
表 
KE し ゃ へ い 係 A 
40 NS 7 Rr+Re+jaL 
> 
“ 
$30 
20 
1075 40 60 80 00 120 


誘導 電 味 (Vkm) 
第 11 図 誘 有 攻 し ゃ へ い ケ ー ブ プル の 
し ゃ へ いい 係数 (50 c/s) 


(6・2) 雑音 電圧 の 防止 

(a) き 電 側 対 策 整流 器機 関 車 よ り 発生 する 高 
調 波 を 減ら す 目 的 で , 日 本 で は 第 12 図 に 示す よう な 
CR の 組み 合わ せよ りな る フィ ル タ ゴ 2 示 用 いら れ て 
いる 。 CR の 大 き さ は その 積 が 400500 uF 2 が 最適 
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ez 針 
| 


EB Tt 


ーー EDO 60c% 用 ED 771 形 50c 用 


EP451 形 50 史 用 


6=28x6pF C=20*2pF 6=40%2 uF 
R=1460 R=3370 R=674 0 
L=0.6 mH x4 組 x2 組 
x4 組 
第 12 図 水銀 整流 器機 関 車 フィ ル タ 


と され て お り , これ に よる 高調 波 の 減少 程度 は 45 形 
機関 車 で 約 1/3~1/4, 70 形 機関 車 で 約 172 で あぁ る 。 
また 変電 所 に お ける 受電 波形 の ひずみ が 電車 線 に 波 
及 し て 通信 雑音 を 生ずる 場合 が あぁ あり, これ を 防ぐ た め 
変電 所 に お いて コン デン サ ( 約 2pF) を き 電 線 と 大 地 
間 に そ ら うら 入 お る と. が 提言 きれ で いる 。② 

(b) 通信 側 対 策 架 宰 裸 通 信 線 で は 通常 漏 話 を 
防ぐ た め に 交 さ が 実施 され る 。 し か し 電力 線 に 平行 す 
る 部 分 で は 誘導 雑音 を 防ぐ た め の 特別 の 次 さき が 施 
行 さ れる こと が ある 。 交 き の 間 隔 は な る べく 短く 等 間 
隔 と し , 誘導 雑音 起 電力 を 互 に 打ち 消す よう な 形式 と 
0 る 

また 通信 回 線 の 平衡 度 を 良く する こと は , 雑音 軽減 
に 非常 に 有効 で あぁ る 。 こ の 目的 の た あめ 線路 と 機器 と の 
接続 点 ま た は 線路 途中 の 分 岐 な ど に , 中 継 コ イル また 
は 中 和 コイ ル が 使用 され る 。 こ れ に よう りう 平衡 度 を 10 
dB 以上 改善 する こと は 可能 で ある 。 急 = ブル に 収容 
され た 回 線 で は 心 線 が 充分 に 細く より 合わ され て いる 
の で , 架空 裸 線 ょ り は 平衡 度 は 約 10dB 以上 も よく , 
また 誘導 し ゃ へ い ケ ー デ ジル の 場合 は さら ほそ の し レ し ゃ へ 
い 係 数 が 雑音 周波 数 に お いて 約 0.1 以下 を 期待 で き 
る の で , 誘導 雑音 の 大 き さ は 架空 裸 線 の 1/30" 以下 に 
する こと と を も 可能 で ちあ る 。 な お 特に 平衡 度 の 悪い 機器 
(た と を ば 自動 交換 機 , 通話 中 の 平衡 度 約 1/50) が 線 
踏 に 接続 され る と き は , 雑音 は その 平衡 度 で 左右 され 
る の で 圧 が な り 大 きる な る ご が ある 。 ご の 吉 特 選 注 
意地 べ ざ で ある 2。 

(6・3) その 他 新 音響 衝撃 の お それ ある と き は , 音 
響 条 没 吸 収 器 を 受話 問 端 子 に そう 人 する が , いま まで 
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の 実績 で は その 必要 は な か っ た 。 ご れ は 架 宰 裸 線 で は 
危険 電圧 また は 雑音 電圧 発生 を 避け る た め , ぁ ら か じじ 
め 措 置 さ れる か ら で あ る 。 また 誘導 妨害 と は 本 質 的 に 
異な る が , 交流 電化 に際し て 和 国 条 電位 の 上 昇 た よる 人 
畜 へ の 人 危害 お よび ペン タグ ラフ また は 灰 良 が いし し など 
に 生ずる 火花 に よる ラジ オ 雑 音 障害 な どの 問題 が 討議 
され 調査 され た 。 紙面 の つ ご うに より その 詳細 は 他 ご 
譲り , 日 本 お よび 諸 外 国 と も に 現状 で は この よう な 障 
害 事 故 は 発生 し て いな いこ と を 報告 する 。 


7。 結 言 


き 電 回 路上 の 電圧 , 電流 な どの 諸 問 題 お よび 誘導 環 
人 象 の 解析 な ど な お 重要 事項 た 言及 する 余裕 が な か っ な だ 
が , これ ら に つい て は 文献 を 参照 じ て い た だ きた い 8 
この よう に し て 現在 で は 基本 波 電圧 の 誘導 現象 と その 
軽減 方 法 に 関し て は ほぼ 結論 に 達し た 状況 で ある が ; 
高調 波 電 圧 の 誘導 と その 対策 に つい て , また 各種 通信 
方 式 に 対し 与え る 種々 な 障害 と その 対策 た につい て 充分 7 
に 究明 され た と は 思わ れ な いい ご の まし で 7 
お よび ヨー ロッ ノン“ 各国 で は 交流 電化 た に お いて 誘導 調整 
上 支払 うち べき 経費 の 可 及 的 少な く な る た め の 労 力 を w 
ま も な お 続け て いる 。 最 後に 本 文 が 交流 電化 に た かぎら 
ず , 広く 誘導 調整 の 問題 を 理解 する うに 分 な り と 
ど ご ど 参考 に な る こと を 期待 し , また 論旨 記 ご と に 不 充分 | 
な 虚 を お わび し て で この 抽 雅 を 閉じ まけ 
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本 品 水 冷 電 線 
介 . 
; 昭和 電線 電 林 株 式 会 社 


| こと の 電線 は , 大 容量 の 電気 訪 用 導線 と し て , 導体 中 

a に 冷却 用 水路 を 設け て 通電 電流 密度 を 大 きく し , か つ 
可 所 性 を 良好 に し た も の で あり ます 。 

4 その 構造 は , 下記 の 表 に 示す よう に , 導体 は 軟 鉛 線 

を 編 宜 し た も の と し て お り ま す の で , 可 打 伯 に 富み 導 

体 中 心 の 硬 鋼 スペ イラ ル を 通路 と する 冷却 水 の 冷却 効 


水冷 電線 外観 


果 を 大 きく で きま す 。 また , 導体 上 と は 絶縁 体 の 間 体 

中 へ の くい 込み に よる 冷却 効果 の 減少 を 避け る た る あめ, 
耐水 ・ 耐 熱性 の 良好 な ガラ ステ ー プ を 巻き , 絶縁 体 は 給水 口 (給水 量 : 4 分 ) 

| 電気 絶 緑 性 の 優れ た 耐水 性 の コロ ウデ ンプ ゴム と し , シ EE 
ョ ウ プ レ ン シ ー ス 下 に は 魚 網 糸 編 組 を 施し て , 内 圧 に @ ON, 
耐える 構造 と な っ て お り ま す 。 eo 


ウフ ラス アデ 


50F 
5 
水 通 路 革 ul 
硬 銅 ス え スパイラル 軸 30F 
H 導体 ( 編 組 ) “8 . 
半 20 「 
| 


1 
1 : 


= 
© 


a 容 温 
プチ キル ゴム 絶 緑 00A 

Tb 0 8 計 20 導 30W40 計 50860170 805900100.110 
グロ ロン ンス ーー 通電 時 間 (分 ) 


水冷 電線 断面 図 


構成 外 径 16 mm の 硬 鋼 え ペ イラ テル を 中 心 に し て 0.45 mm 鈴 め っ き 軟 銅 線 を 4 重 編 組 。(125 mm? 四 当 ) 
導体 
0 外 径 (mm) 25 
ガラ ステ ー プ 巻 厚 (mm) : 2 
コロ ウゥ ウデ ン 絶 緑 体 厚 (mm) = A 
| 埋 込 編 組 厚 (mm) 0.5 
ショ ウ プ レ シー ス 厚 (mm) 2 , eS 
放 人 年 上 外 径 「( 委 )Gmm) 33.0 
概算 重量 (kg/km) \| 2,145 
導 体 抵抗 (20°C)(2/km) 0181 BT 
半 息 記 電圧 vV/15) 5,000 
| 入 節 抵抗 GC)Mo/km) 100 以上 
| 礎 圧 試験 (1 了 時間) 6 kg/em? 


| 
昭和 36 年 1 月 (JLE.E.J.) (107) 
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全 り ス チチ 1 日 ' フ ョ 心 庄司 唱和 B 
i 大 日 電線 株 式 会社 


スチ ロフ レッ クス 同軸 ケー ブル (Styroflex Coaxial 
Cable) は 極め て 高 性 能 の 高周波 同軸 ケー プル で あぁ あり, 
近 時 欧米 に お ける この ケー プル の 震 要 は 芋 盛 で , 短波 
放送 , FM 放送 , TV 放送 等 の 各種 放送 や マイ クロ ウ _ \ 、 
ェ ー ブ プリ ンク , 見 透 外伝 播 通 信 等 の 各種 無線 通信 に 広 導体 が アル ミニ ウム で ある た め に 振動 に よる 破損 の お 
く 使用 され , その 優秀 性 を 誇っ て お り ま す 。 こ の ケー それ も な さく, 鉄塔 等 風力 に よる 振動 を 受け 易い 場所 に 
ブル は 西独 の Felten & Guilleaume Carlswerk AG. 使用 し て 非常 に 有利 で あり ます 。 な お ケー プル の 破断 
で 開発 され た も の で , 世界 で も & ふ この ド F・G 社 と 弊社 お 荷重 は ケー ー ブ プル 自重 約 22000m に 相当 し ます 。 
ょ び 米 国 の Phelps Dodge 社 の 3 社 の み が 製 造 し て お 長 さ 方 向 に 品質 が 均一 で あり ます ケー プル が 搬 る 
0 り (ます s て 均一 で , し か る 接続 部 が な いた め に V.S.W.R. 値 を _ 
ケー ブル の 構造 は 写真 に 示す よう ぅ に 宏 隙 型 絶 縮 で あ 小さ くす る こと が で き , か つ 布 設 後に も V.S.W.R. の 
り ま す 。 内 部 導体 は 銅 単線 また は 鉛管 より な り , その 劣化 が な い の で 維持 費 が か か り ま せん 。 
上 に 低 損 失 で か つ 機械 的 強度 に すぐ れ た 厚 さ 0.08 。 低 損 失 で あり ます いわ ゆる 空隙 型 絶縁 で あり , か 
0.15mm の スチ ロフ レッ クス ・ テ ー プ を 数 十 な いし つ 外 部 導体 が アテ アルミ 管 で ある た め 低 損失 で あり ます 。 
数 百 枚 蝶 旋 状 に 重ね 巻き し , さら に その 上 を 広幅 の テ 特性 の 経年 変化 が あり ませ ん ケー プル の 絶 緑 体 で 
ー プ で 押え 巻き し ます 。 こ の 工程 で は 外 径 の 連続 測定 ある スチ ロフ レッ クス は , 温度 に よる 特性 変化 が な く 
を 行ない , テー プ の 幅 お よび 厚み の わずか な 変動 も 排 。 吸 混 の お それ も あり ませ ん 。 従 て 温度 変化 ぞ 長 時 間 | 
除 し て ケー プル の 均等 性 を 保つ ょ うに し て お り ま す 。 使用 に た ょ る 特 作 の 変化 が な くさ ら に 接続 部 の 少な しい 
次 に テー プ 巻 き の 終っ た 所 要 長 の ケー ブル コア ー 上 に 長 尽 ケー プル で あり ます か ら , ガス 漏 や 接続 部 の 発 鋳 
アテ アルミ 管 を 被 系 し ます 。 ア ルミ は 純度 99.5 % 以上 の “また は 伸縮 に ょ る 接触 不良 の 起 る お それ が 全然 ぉ ちり ま 
も の を 使用 し ます 。 また 地下 埋設 や 水中 布設 等 の た め せん 。 . 
に ケー ブル に 防 触 を ほど こす 必要 の ある 場合 に は アル 罰 射 が あり ませ ん 外部 導体 は アル ミ 管 で あり ます 
ミ 管 の 外部 導体 上 に ビニ ル ま た は ポリ エチ レン その 他 か ら 高 周波 に よる 幅 射 と それ に よる 損失 が な なく, 外す 
の 特殊 な 被覆 を 行ない 肪 人 触 層 と し ます 。 さ ら に 適当 な か ら の 誘導 妨害 を 受け る こと も あり ませ ん 8 
外装 を ほど こし て 自己 支持 型 と する こと も で きま す 。 特性 値 第 1 表 に その 一 例 を 示し ます 。 

特 長 スチ ロフ レッ クス 同軸 ケー プ i 
ル は , 次 の よう な 特長 を 有 し て お り ま 


第 1 表 509 ケー ブル (平滑 外部 導体 ) の 
構造 お よび 電気 特性 値 表 


記 
i 


中 選 の ケー プル が 得る れ ます 作ら | | 昌 間 8 
鍋 管 同軸 線路 ゃ や 導 波 管 で は 得 ら れ な か っ 3 

. 2 3/8 2, 84* 9.5 85.8 0.5 <1.0 025 
た 継目 の な い 長 尽 ケ ー プ ブル の 製造 が 可能 芝 < | a | 3 <1.025 a 
で あぁ あり, 普通 の ケー プル と 同様 に と リー ル 3/4 a a res 
巻き に する こと が で きま す 。 1/8 | Te* 22.2 90.8 3 

可 拉 性 に 富ん で お り ま す ケー プル l/s | 10.2* 28.6 90.6_ 
は 許容 屈曲 半径 の 限度 内 で は 自由 に 曲げ 1s/a | 15.0 41.3 91.7 
る こと が で きま 3 する も 避 曲 大 る 電 31/; 29.4 79.4 92.1 
気 特性 の 変化 が あり ませ ん 。 4/s 38.0 104.7 913 

軽量 か つ 強 填 で 取扱 い が 簡 単 で あり ま 7/2 41.3 114.3 9133 

61/s 57.0 155.6 92.8 


す ケー プル は 内 圧 , 外圧 , 引張 5 等 に ーー 
対し て 強 才 で , し か る 内外 導 体 は 常に 同 ( 注 ) * は 充実 型 導体 (1) ケー FAURE LGR a 
軸 の 位置 に 保 た れ て お り ま す 。 また 外部 RT 
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最近 建設 せら れる ビル ディ ング , 工場 等 の 屋内 

配電 幹線 に 「 バ スタ ダク ト 」 が 盛ん た に 使用 され る よ 

うに な っ て 参り まし た 。 こ の バス ダク ト を 使用 し 

た 屋内 配電 方 式 は , 米国 の 自動 車 工場 オー トメ ー 

] ショ ン 化 の 線 に そい 発達 し て きた も の で , 不燃 

性 , 安全 性 , 機械 特性 , 電気 特性 いずれ る も 極め て 

| 良く , 床 面 積 が 節約 で き , 美観 を 呈す る 等 の 利点 

の ほか に 

1. 分 岐 が 随時 希望 個 所 に と りう る 。 

2. 電力 震 用 の 増減 に 伴 な い , 簡単 に 増設 , 撤 
去 , 移設 が 可能 で ある 。 

3. 瞬時 電流 容量 を 大 た に と りう 3 る 。 

| 等 の ケー ブル コン ジッ ト 配 線 に 見 られ ぬ 特 徴 を 有 


の : 

ここ と に 御 紹介 する 全 ア ルミ パス ダク ト は 導体 。 外 函 
と も に アル ミ を 使用 し た も の で , 前 記 バ ス ダ ク ト 独 自 
の 特徴 の ほか に , さら に 一 歩 進 ん で 次 の よう な 特徴 が 


軽量 
鉛 導 体 , 鉄 外 画 の も の に くら べ 全 重量 は 半減 し , 
取付 け は 非常 に 容易 で 工期 の 短縮 , 工事 費 の 節約 
の 手 と な る 。 


導体 接続 部 の 信頼 度 大 
表面 処理 を 施し , 特殊 皿 形 ワッ シャ ー を 使用 し て 
] いる た め , 銅 導 体 と 変わ ら ぬ 信頼 度 を 有する 。 


パス タダ クト に くら べ て も 有利 で ぁ る 。 
よう に アル ミ の 特徴 を 充分 に 活 し た 「 全 アル ミ 


136 年 1 月 TLEE.J) 


直 
本 
主 
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i Mao Pl 


吉河 電気 工業 株 式 会 社 


人 NR 


全 ア ルミ バス 数 クト 布設 状況 


日 本 軽金属 株 式 会 社 線 合 研究 所 殿 納 入 
200V 3 相 3 線 式 600A, 1,000A 


パス タダ クト 」 は 最近 の 電気 機械 , 建築 物 等 の アル ミ 化 
の 線 た に そっ て , 今後 大 い に 御 利用 いた だ ける も の と 思 
ます 


(109 ) 
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架 補 送電 線 , 可 宰 地 線 た に は 通常 ACSR ( 鋼 心 アル ミ 
的 線 ), IACSR ( 鋼 心 イ 号 アル ミ 合 金 的 線 )) また は カ 
ッ パ パー ウエ ルド 控 線 な ど が 使用 され て いま す が , 長径 
間 で 大 き な 機 械 的 強度 を 要求 され る 場合 , また 短絡 電 
流 が 大 きく 必 電 性 の すぐ れ た も の が 要求 され る と き , 
ぁ あぁ あるいは 腐食 性 雰囲気 で 使用 する た め , すぐ れ た 耐食 
性 が 要求 され る 場合 な ど に は , 特殊 な 構造 の 電線 を 考 
える 必要 が あり ます 。 

当社 で は 従来 より 金属 の 常温 圧接 の 研究 を 行なっ て 
きま し た が , その 成果 を 応用 し て 亜鉛 メッ キ 鋼 線上 に 
アテ アル ミ を 連続 的 か つ 均 一 に 圧接 被覆 する 方 法 に よっ て 
テル ミ 被 鋼 線 を 完成 し まし た (製造 法 の 特許 出願 中 )。 

アテ アルミ 被 鋼 線 は 亜鉛 メッ キ 鋼 線 の 上 に アル ミ を 圧接 
し た も の で , その 断面 の 顕 微 鏡 写 真 は 第 1 図 の と お り 
で あり ます 。 こ の 図 か ら も わか る よう に 圧接 され た アテ 
ルミ と 亜鉛 層 と は 完全 に 一 体 と な っ て お り ま す 。 

また アル ミ 被 鋼 線 に 対し て 引張 り 試験 , 投 回 試験, 
自己 径 巻 付 , 巻 戻 試験 を 行なっ た 結果 , いずれ る も 異状 
は 認 ゐ られ ませ ん 。 

アル ミ 被 鋼 線 の 特長 

(1) 機械 的 強 さ と 導電 率 と を 自由 に 組み 合わ せる 
人 き と が 補 き る アテ ルミ 被 鋼 線 は アル ミ 被 梓 お よび 亜 
鉛 メ ッ キ 鋼 線 の 種類 , 寸法 を 任意 に 変え る こと が で き 
る の で , 御 要 求 に 応じ た 機械 的 強度 と 導電 率 の 組み 合 
わせ た を も の が が 得 ら れ , また アテ アルミ 線 と 鋼 線 と を 混合 的 
り し て , 必要 な 人 性能 の も の を 得る こと の で きる 利点 が 
ぁ り ます 。 的 線 の 構造 例 と し て は 第 2 図 に 示し た と お 
り , つぎ の も の が 考え られ ます 。 

(a) アル ミ 被 鋼 線 だ け を 的 合わ せ た も の 

(b) 鋼 的 線 の 上 に アテ ルミ 被 鋼 線 を 捧 合 わせ た も 
の 

(ec) アル ミ 被 鋼 線 の 上 に アテ ルミ 線 を 括 合 わせ た 
も の 

(d) アテ アルミ 被 鋼 線 と アル ミ 線 を 混ぜ 捧 り し た も 
の 

(2) 耐食 性 が すぐ れ て いる アテ ルミ 彼 鋼 線 を 構 
成 し て いる アル ミ は 電気 用 アル ミ で ある た め , 耐食 性 
は 良好 で あり ます 。 

3) 重量 が 軽い カッ パー ウエ ルド 線 な ど に さく 

くる と , 導電 材料 に アル ミ さ を 使 用 し て いる の で , 同 
じ 電 流 容量 に 対し て 重量 が 軽く て すみ ます 。 

(4) 架線 時 の 取扱 い が 容 易 で ある アル ミ 視 鋼 
線 は 亜鉛 メッ キ 鋼 線 な ど と 違っ て , きわ め て し な や か 


ら ~ 
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で あり , また 釣 車 を 通過 し て ニッ キン グ を 起 し て も 耐 7 
疲労 性 に 悪影響 が な く , 接続 る 簡単 た で きる の で , 内 
線 時 の 取扱 い が 容易 さあ り ま す 。 

アル ミ 被 鋼 線 の 用 途 

(1) 長径 間 送 電線 用 導体 と し て 使用 すれ ば , その 


(2) 架空 地 線 用 電線 と し て 使用 すれ ば 重量 が 軽く 7 


C3) 給電 線 配電 線 攻 < ン モン ンー イン 本 


ミ 被 鋼 線 
日 立 電 線 株式 会 社 


es そる 


* y So SE ト 
第 1 図 アル ミ 被 鋼 線 断面 の | 


有 微 鏡 写 真 (x20) ! 


@ 亜鉛 メッ キ 鋼 御 


(a) テル ミ 被 鋼 線 の み (b) 亜鉛 メッ キ 鋼 線 士 アル ミ 
被 鋼 線 , (c) テル ミ 被 鋼 線 二 テ ルミ 線 , (4) アル ミ 披 
鋼 線 と アル ミ 線 の 混合 的 


栄 2 アル ミ 彼 鋼 的 線 の 構造 例 a 


特長 を も っ と を も 大 きく 発揮 する こと が で さま 
計 た E 


単位 重量 あたり の 引張 り 荷 重 , 導電 率 を 大 きく 
と れる の で , 経済 的 な 線路 設計 が で きま す 。 


ー ト ダン パー また は 支線 アー マロ ロッド 接地 還 
線 な ど に も 使用 する こと が で きま す 。 
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2.1. TIEV 族 金 属 間 化合 物 を 
エッ チ す る 場合 の 極性 の 効果 


J.W. Faust, Jr. & A. Sagar : Effect of the 
Polarity of the III-V Intermetallic Compounds 
on Etechins appl Phys Vol3LUT No 2, 
Feb., 1960, p. 331~333] 


III-V 姓 金 属 間 化 合 物 に お いて は 111)〉 方 向 が 極性 
軸 で ある 。 第 1 図 を 見 て も わか る よう に , [111〕 C 沿 
っ て , 1II 族 原 子 と V 族 原子 で 構成 され た 一 対 の 面 が 
多数 直 烈 た 連 っ て いる 。InSb, InAs, GaSb と GaAs 
の 各 試 料 を {11} に 平行 な 面 で 切り , 第 1 表 に 示す ェ 
ッ チ 液 で エッ チ し た 。 その 結果 。 表面 の 状態 は 次 の 四 
つ に 分 類 さ れる 。 (1) 比較 的 な め ら か で 円 すい また は 
角 す い 状 の ピッ ト に より 転位 が わか る 。 (2) 比較 的 な 
め あら か で ある が ピッ ト は な い 。 (3) 全体 を 腐 面 が {111} 
に 平行 な 角 す い の ピ ビ ピット で お お われ た 面 。( 策 2 図 ) 


ue 
a 1 (001) 
CUO 
0 
9) 
o:A 
e:B 4 
(M11) (001) 
第 1 図 
第 1 表 
Intermetallic 
compound Etch 
InSb H20; :HF:H:0 fi:1:4 
HNO;:HF :H:0 1:1:4 
HNO;:HF i 民 | 
InAs conc HC! . 
H20;:HF :H20 1:1:4 
HNO; :H20; :tartaric acid® 0 
HNO; :HF :acetic acid :Brz A7515%15.306 
GaSh H20; :HC! :H20 2 
HNOs; :tartaric acid® 43 
HNO;:HF :H,0 te 
\ 
) i GaAs Hs02:HF :H:0 i i 
HNO;:tartaric acid® CAT 
HNO; :HCl :H20 de 
Hs0: :NaOH* Sil 


= 40% aqueous solution. 
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(a) (b) 
第 3 図 
(4) 全体 を は っ きり し な い 角 すい の ピッ ト で お お ね わ 


れれ だ 面 舟 た だ 吉 As の 場合 は は な っ きり し レ た 角 す い 
ピッ ト が 表 わ れ る 。Roth と White(D ぉ ょ び Warekois 
ど Metzger の 論文 な ど を 参考 に し で 結論 を 出す と , 
以上 の 分 類 で の (1) お よび (3) の 面 は 第 3 族 の 原子 で 構 
成 さ Ue に 記 0 に なる < ニッチ ナチ を さく 05 反 2 人 
すい ピッ ト の 形 を 観察 する と (111) 面 の ほう が (111) 
面 よ り も エッ チ さ れる 速 さ が 遅い と いう と と が いえ を 
る 。 次 に {001} 面 引 つい て は 。 ピッ ト は 筑 3 図 の よう 
方 形 に な る 。 さ た に この ピッ ト (001) 上 の も の は 
(001) 面 上 の も の に 対し て 90“ 回 転 し た 位置 に ちる 。 

と の ピッ ト を 光学 的 に 調べ た 結果 , 底面 は {001} 面 で 
側面 は {111} 面 で ある る とこ と が わか っ た 。 第 1 図 を 見 
て も わか る よう 方形 の ピッ ト を 生じ る の は 極性 下 
111〉> の 影響 た に たより, エッ チン グ 速 度 の 相違 が 原因 と 
な っ て で いる の で ある 。 (中 野 委 員 , 大 下 正 秀 訳 ) 

RN 
(1) I.G. White & W. C. Roth: J. appl. Phys. 30, 946 (1959) 


(2) E.P. Warekois & P. H. Metzger: J. appl. Phys. 30, 960 
(1959) 
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2.2. ゲル マニ ウム 中 の リチウム 
の 偏 析 に つい て 


RECarter I+ & KA SvwalinmOnlithe 
Kinetics and Mechanism of the Precipitation 
of Lithium from Germanium. (J. appl. Phys., 
Vol 3 No U9 COW D2 00 


著者 ら は 半導体 中 の 偏 析 に 関し て , 偏 本 され た 不純 
物 で 形成 され て いる 粒子 の 発生 と 成長 , お よび 結晶 格 
子 中 の 不純 物 の 分 布 な ど に つい て 一 連 の 研究 を 計画 し 
CS 

さて 現在 まで に 偏 析 現象 に つい て は , ロ ) 拡散 後 偏 
析 き れる 不純 物 の 量 は log C/Co=〔4/7]* で 示さ れる 。 
(C,Co: それ ぞ れ 時 間 4 々 お よび て ょ 全 0 で の 未 純 物 の 数 
て : 特性 時 間 , 々 : 偏 析 さ れ た 粒子 の 形状 で 決ま る 係数 ) 
( 届 ) 格子 間 不 純 物 は 空 格 子 点 と の 相互 作用 た により 正規 
格子 点 ら は 0 人 粒 褒 の CE 
が 報告 され て いる 。 ゆえ に こと こと で は Ge 中 の Li を 例 
に で 電 の 講 の 語 舞 錠 0 の a 
る 。 

試料 は ほとん ど 真 性 世 近 で い 1Ge Li を 相 空 中 で 充 
分 飽和 する まで 拡散 させ , 急冷 し て 抵 抗 の 時 間 的 変化 
を 測定 する 。 Li が 偏 析 され た 粒子 に 付着 する と 電気 
曽 活 眉 を 失う の で に の 拭 扶 値 評 9 性 の 数 が 求め 
られ る 。 

と の 測定 に より 次 の よう な 結果 を 得 た 。 


(i) Li の 偏 析 の 時 間 的 変化 は 第 1 図 の よう に な 
る 。 この 曲線 より logC/Co は 初期 は 2/2 で また 


長 時 間 後 に は tz に それ ぞ れ 比例 する 。 こ の こと こと は 改 析 
され た 粒子 が 回 転 だ 円 また は 球形 で ある と し て 行っ た 
理論 的 取り 扱い と 一 致し て いる 。 ゆな を に 偏 析 た に より で 
きた 粒子 ば だ 円 また は 球形 で ある と 考 そ られ る 。 
拡散 前 に Ge を 熱処理 する と , Li は 短 時 
間 で 偏 析 され る 。 (第 2 図 ) し か し 熱処理 温度 が 900°C 
以下 で は この 効果 は 見 られ ず , また 熱処理 後 の 冷 却 方 
法 記 を 依存 民 な い 。 

( 近 ) 不純 物 と し て Cu, 


(i 間 ) 


O 〇 は LL の 偏 析 に 触媒 的 
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第 1 図 第 2 図 


(i) 


時 報 


作用 を お およぼす 。 すなわち Li と 同時 だ Cu を 拡散 
し た も の で は , Li の 偏 析 され る 量 は 1/10 程度 た 減少 
すず する 0 また 評 素 を 多 含 如 結 唱 | で は 店 は 短 時 間 | で 
偏 析 きれ る 。 

(iv) Li が 偏 析 きれ る 場合 の 活性 化 エネ ルギー は 
12, 950 cal/mol で ,Morin, Reiss の 値 と よく 一 致す る 
ARES (北村 委員 , 小田 居 司 訳 ) 


9 ルウ ペデ ンド ラン aR ド の 
原子 的 に 平 た ん な 面 の 成長 


REongini A Bennett VV 
Smith: Growth of Atomically Flat Surfaces 
on Germanium Dendrites. [J. appl. Phys,, 
VoW NO a L960 D040 


ゲル マニ ウム デン ドラ イト は リボ ポン 状 で , その 広い 
還 上 に は 低い 階段 状 の 層 が 見 られ る 。 こ の 段 と 段 の 間 
は 原子 的 いい か えれ ば 結晶 構造 上 か ら 見 て も 平ら な 
層 に な っ て いる 。 こ こと で は , ご の 層 の 発生 と 原子 的 平 
面 の 成長 を 過 冷 却 溶液 中 で 行わ れる 結晶 成長 過程 に よ 
り 説 明 し て いる 。 

Bennmett は OO Faraliea ERR 
溶液 の 境界 面 は 第 1 図 の よう に な っ て いる 。 4 は ほ と 
ん ど 平 面 , は 熱 的 お よび 結晶 成長 の 条件 に より 決ま 
る 曲面 で ある 。 4 面 は 週 冷却 状態 に ちあ ちり, また 面積 も 
広い の で ( 財 冷 却 温度 52 する と 深き さき 1 で cm 程度 ) 
し ば し ば こと ここ と に 新しい 層 が 発生 する 。 そし て こと の 層 が 
で きた た め に 発 表 きれ た 凝固 熱 は 過 冷 却 深 液 中 や 結 品 
中 に 放散 され 新しい 層 は 成長 す 
る 。 し か し その 成長 は 深 液 の メ 
ニカ 2 は る ちる 2 0 ま 
た 刀 の 部 分 は 結晶 化 に よる 淫 
固 熱 の た め 過 冷却 状態 で は な い 
た め あめ 成長 赴 る 6 ご の 4 面 眉 
で 発生 し た 層 の 成長 速度 は 熱 伝 
導 の 式 よ り 近 似 的 に 

vo NO 
EE A TE 
剛 が で きる 前 の A 面 で の 過 冷 却 温度 で , 深 液 の を それ で 
は な い 。 実験 る と ACE ET ORE 
eR | 

と の よう に し て 発生 し た 層 は , (1) 凝固 熱 を 発生 すず 
る た め 4 面 は 過 冷 却 状 態 で は な く な り , 新 し い 層 は し 
ば らく I 発生 し な さく な 0 を 選 で 中 的 は 100 
cm, 時 間 的 た は 0.05/(4)*us の 間隔 で 次 の 新しい 層 
の 発生 が 可能 と な る 。 (2) - 一 つの 層 の 次 に も っ と 速く 
成 民 する 別 の 層 が あっ て も , 前 の 層 の 出す 凝固 熱 の た 
め 後 の 層 の 威 長 速度 は 遅く な り 追 いつ け な い 。 と いっ 
な だ 状態 を くり 返し な が ら 成 長 す る 。 

と これ ら の 層 の 端 は 階段 捧 と に な っ て いる が , と これ は 深 
破 と 結晶 の 間 の メニ スカ ス に より で きる と 考え られ 
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0 
る 。 溶 疲 対 ガ ス , 溶液 対 結晶 , 結晶 対 ガ サス の 間 の 表面 と いう 関係 が 成立 し , また mm* は €e に 比例 する の で , 
エネ ルギー が 下 確 応 求め ちら ち れ て いな いた め 」 メニ スカ e? と (Va 二 Vi) ソ 2 を プロット すれ ば 直線 が が 得 ら れる 
え の 高 さ を 見 積 る で と は で きき ない し か し 実験 た は る は ず で ある 。 
と , 平面 より 層 の 端 の ほう に 溶液 は 付着 し や すく , そ を すでに 求め られ て いる € の 温度 依存 性 を 用 いて , こ 


の た め 層 の 端 は 階段 状 に な る 。 
(北村 委員 , 小田 叔 司 訳 ) 


InSb の 狭い P-N 接合 に 
お ける 内 部 電界 放出 
A.G. Chynoweth & R. A. Logan : Internal 


Field Emission at Narrow p-7 Junctions in 
Indium Antimonide. [Phys. Rev., Vol. 118, 
No. 6, June 15, 1960, p. 1470~—1473] 


2-4. 


内 部 電界 放出 (トン ネル 過程 ) の 起き る 確率 の 電界 
強度 依存 性 は , 下 式 に より 支配 きれ る 。 
SCE WW) 
直接 居 移 で は @&=T(m*)1/2°/2 eh, 
間接 遷移 で は d=4(2m*)1/°/3 eh 
EG ET 
あり , また 最小 エネ ルギー ギャ ッ プ の 位置 に よ 居 
Ds Fi, i rR 
調べ , トン ネル 守 移 が 直接 また は 間接 札 移 か を 知る こ 
と ど が で さる 。 著者 ら は す て で に, As を ドニ プレ し た Ge 
で は 直接 居 移 , S: で は 間接 遷移 が 主 で ちる こと を 見 
員 衣 性 ま た Ce 3 の 値 を 求 の に で 千世 だ の 5 に の 舎 
SD SNE に 作 
る こと を 確認 し , また トン ネル 居 移 は 直接 喜 移 で 
と と を 明らか に し て いる 。 

実 奏 き は Cd 生生 N nSbWE A で 作っ た PN 
接合 を 用 いた 。 トン ネル 過程 の 温度 依存 性 と , 一 定 電 
流 を 得る に 必要 な 逆 方 向 バ イア ス の 温度 依存 性 を 調べ 
た が , 結果 は Ge の 場合 に 似 て お り , 最小 エネ ルギー 
ギャ ンカ な が な, だ 三間 0J0) ある に と と 王政 し で い 
る 。 

逆 方 向 電 流 の 値 は , 次 式 が よい 近似 を 与え る 。 

VG (29 
A: 温度 だ け の 関数 , Va: 印加 電圧 ( ヵ ター1), 
正 : 接合 部 の 電界 (g=1~3), 2: トン ネル 確率 
Vg の 小さ いと さ ざ に は 
alln Tx) la ln Va) = p+ (a Wi/4 VY?) Va 
と いう 式 が 得 ら れる 。 こ と ここ で MW: は 1V の 電圧 降下 
に ょ る 空間 電荷 層 の 幅 , Vi は Built-in され た 電圧 で , 
多量 に ドー プ し て いな い 場 合 ec と ほぼ 等 し い 。dn x) 
/@(n Vg。) と Va を プロ ッ ト す れ ば 直線 が 得 ら れ , そ 
の に だ う 配 より 求まる Qe3/? と , 理論 値 と の 比較 が で き 
る 。 第 1 式 た Ee 三 0.22eV, m* に 換算 質量 m 々 ペー ヵ - 

電子 の 質量 ) を 入れ , 9Xx10s Vem ユ が 得 ら れる が , 
と れ は 実験 的 に 図 よ り 求 め ら れ た ad@e3/2=] X106Vem コ 
と 王 致 する 。 Va が 充分 に 大 きい と き な は 

CV VD =— 定 


エネ ルギー ギャ ッ プ 2m* 


昭和 "36 年 1 月 (J.I.E.E.J.) 


れ ら を 実際 に プロ ッ ト し た と こと ころ, 直線 が 得 ら れ た 。 
この 事実 も , InSb に お ける トン ネル 乱 移 が 直接 乱 移 
で ある を ルレ で いる 

(鳩山 委員 , 


2.5. ゲル マニ ウム の 表面 状態 に 
依存 する 1/f 雑音 に つい て 
A.U. Mac Rae & H. Levinstein : Surface- 
Dependent 1/f Noise in Germanium. [Phys. 
ポ Rev Vo Wi9WN ON ul O60 E62 


~~691 


柴田 明 一 訳 ) 


半導体 で は 6Xx10-5c/s より 12 Mc の 広い 箇 囲 た わ 
た っ て 1// に 比例 する 雑音 の 発生 が 見 られ る 。 この 
雑音 の 物理 的 原因 は まだ 明らか に され て いな い が , 体 
積 と 表面 積 の 比 や 表面 状態 に より 変化 する こと が 知ら 
れ て いる 。 ゆえ に 1// 雑音 と 種々 の 表面 状態 と の 関 
係 を 明らか に する た め , 実験 お よび 検討 を 行っ て い 


Vo 


試料 は 352cm PP, NN 有形 Ge を くく 11〉 軸 方 向 選 垂直 
に 切り , 厚 さ 50100u の プ ブリッジ 形 に し た も の を 使 
い , 温度 お ま び ふん い 気 を 
変え な が ら 雑 音 お よび 電界 
効果 を 測定 し で いる 。 (第 
1 図 参 照 ) 

さて 表面 状態 に よる 雑音 
と 区 別 す る た め に バル ク の 
雑音 スペ クト ル の 測定 を 行 
っ た 。 それ に よる と 可聴 周 
波数 の 雑音 スペクトル は 
1// 雑音 と 励起 再 結合 (g 一 
ァ ) 雑 調 0. 如 っ 10 


Harmonic 
analyzer 
第 1 図 


て いる 。 NN 江 Au [ 

添加 Ge で は 高 周 °F 

陸 科 0 

まで の きる が 域 

共存 導き 息 ま め $ | T-type type 
必 周 波 で は 1// 雑 拉 江 
音 だ け に な る 。P 

形 浜 加 語 Ge 二 

は 宇 oR: 


フタ イム が 短い た 
め , 佐 周 波 で も 11g) 
雑音 は 存在 す 
る が , 低温 (65°K) 
で 困る 視 容 は 区 和 な るる 
1// 雑音 に 影響 を お よ ぼ す 表 面 状態 と し て , 五 っ つの 


Sj 0 
Induced surface charge (x10°C) 
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時 報 


原因 が ある 
(1) 表面 電位 
を 作る よう に 電界 を 加 を る と , 


P 形 , N 形 を 問わ ず 表 面 に 逆 層 
1// 雑音 は 増加 する 。 


(第 2 図 ) し か し 反対 に 集積 層 を 作っ て も 1// 雑音 に 
は 影響 は な い 。 
(2) 温 度 。 1// 雑音 は な 一般に 温度 に 依存 し な 


DE Ti 
し か し 温度 変化 た 対す る 電界 効果 の 測定 より , 逆 層 は 
室温 で は 依存 する が , 佐 温 で は 消 失 する こと こと が わか っ 


(39) 綾 和 電界 を 加え て 半導体 の 空間 電荷 
層 に 余剰 キャ リヤ を 注入 する と , 表面 に 逆 層 が あれ ば 
1/ 了 雑音 は 最初 増大 し , 次 に 対数 関数 的 た 減少 する 。 


と の 綾 和 時 間 は オゾン や 温 気 が 多い と 短く , 真空 中 で 
は 長く な る 。 
(4) を ん い 気 表面 電位 を 一 定 と し , 外気 の 圧 


力 を 変え を て 1/ 了 / 雑音 と 緩和 時 間 の 関係 を 求め た 。 そ を 
れ に よる と , この 両者 に は 簡単 な 指数 関数 的 関係 は な 
いい が, 緩和 時 間 が 短く な る と 1/ 了 雑音 は 増大 する 。 
(5) キャ リヤ 密度 バイ アス 電圧 が 一 定 で あれ 
ば 1// 雑音 と Johnson 雑音 の 比 は , その 半導体 の キ 
ャ リヤ 密度 に は 無関係 で ある 

と この よう に 1// 雑音 が 表面 状態 に 依存 する こと, 
お よび 定性 的 に その 物理 的 原因 を 明らか に し 得 た と 報 
告 し て いる 。 (北村 委員 , 小田 上 宏 司 訳 ) 


2.6. ゲル マニ ウム デン ドラ イト の 
i TG a RD CS i 


P. TIT. Holmes: 
Germanium. A Clarification. 


Etch Pits on Dendritic 
[Phys. Rev., 
Val. 119, No. 1, July 1, 1960, p. 131~132] 


ゲル マニ デン ドラ イオ イ WN る (成長 尼 や 事 い 811» 
坊 身 に 引き 下げ て 作る と 大 可 は 儲 電 4 画 話 02 
その 間 に た 双 語 高 が で きる 。 で の * さ MY 面 琶 の で 六 チ ピ 
ッ ト に 関し て , 著者 と Billig が さき に 報告 議 な 結果 
と , 最近 Bennett, Longini が 発表 し た も の と は 異な 
っ て いる 。 し か し この 差異 は 本 質 的 な 結晶 の 性 質 た に よ 
る も の で は な くさく, Bilig も 指摘 し て いる よう 2 う Ic {111} 
面 上 の エ ェ ッ チ ピ ッ ト の 等 高 線 の 方 向 は ピッ ト を 作る 
た め に 使用 し た エッ チ 液 の 種類 に より 変わ る と 考 そ を ら 
7 

第 1 図 は デン ドラ テラ テイト の 同じ 部 分 を エッ チ の 才 法 を 


(114 ) 81 


変え て 観測 し た も の で ある 。 と の 写真 で も 見 られ る よ 
うに , 過 酸 化 水 素 水 エッ チ を 行っ た も の 【〔(a) 図 〕 と 
赤 血 塩 エッ チ を 施し た も の 【〔(b) 図 〕 で は 向 ぎ が 逆 に 
な っ N12 し た RK A 
の 結晶 構造 に 関し て , 著者 ら と Bennett, Longini の 
理論 の 間 に は な ん ら 和 矛盾 する 点 は な いと と が 明らか に 
な っ た 。 (北村 委員 , 小田 現 司 訳 ) 


2.7. 容量 - 電 圧 測定 に よる 接合 ダイ 
オー ド 中 の 不純 物 分 布 の 決定 
J. Hilibrand & R. D. Gold : Determination 


of the Impurity Distribution in Junction 
Diodes from Capacitance-Voltage Measure- 
ments. [R.C. A. Rev., Vol. 21, No. 2, June, 
1960, p. 245~252] 


半導体 接合 装置 で 不純 物 分 布 が どう な っ て いる か 知 
る と こと は , 装置 動作 の 理解 や 人 製造 工程 管理 た と り 有 用 
で ある 。 人 不純物 密度 の 絶対 値 は 20 9 ぐらい , 不純 物 
の 相対 的 分 布 は も っ と 精確 に や か らち な いと 役に立た な 
い 。 人 不純 物 分 布 を 必要 な 確度 で 測る 一 つの 方 法 を 述べ 
る 。 

不純 物 分 布 は 容量 - 電 圧 曲 線 を 徴 分 し て 得る 。 地 層 
の 幅 の 電圧 に よる 変化 は , 層 端 の 不純 物 密 度 に 依存 し 
て い な Poisson の 式 を 2 回 積分 し て 必 
要 な 関係 を 得る 。 解析 は 平面 接合 に た 限り, また 接合 の 
i か に 強く ドー プ さ れ た 単 側 接合 を 
扱う 。 第 1 図 は 任意 の 不純 物 分 布 を 持つ 接合 に つい て 
の 空間 電荷 , 電界 , 電位 の 分 布 で ある 。 図 か ら わ か る 
よう に 容量 で を 

C=eé Alw 
と すれ ば , 報 遼 端 で の 不純 物 濃 度 N(w) は 


2 A 
2 = ニー 
ND ee\ dVr 
た だ し ee: 電 媒 定数 , 4A: 接合 面積 , : 
層 幅 , e: 電子 電荷 の 絶対 値 , Vz: 接合 に か 
か る 電圧 
と 表 わ せ る 。 単 側 接合 で な い , た と えば 拡散 で 作ら れ 
PE) 
z Px)=e(Ng-Na) 
2 
2 =eN(x) 
HE NC)|  »Na| 
RW eur Xx<0 x>0 
Ez) 
Ec)=- の 
Uw 
A Shaded area under 


€ ERE) curve 
旭 a RS 
ef 


HI Vx) = or 


i 
Fn) = shaded area under 
| 0 Curve 


= :\ Nlw)w dw 


第 1 図 単 側 接合 に 対す る 補 間 電荷 , 電界 , 電位 
巻 868 号 (Jan. 1961) 


た 接合 で も , 適当 な 分 布 を 仮定 し て , 
度 が 求め らち られ る 。 
容量 測定 は Boonton 75A 容量 ブリ ッ ジ を 用 い , 4 
けた の 精度 を 得 た 。 容量 が 1~2% ぐら い 変 わる 問 
隔 で 6 点 を 測り , その 6 点 を 通る よう C= だ K/(V+%)?* 
の 定数 太 , 》, ヵ 々 を 定め , 不純 物 濃 度 を 
A*N(lw) =(K*/ne €) (V+%) 1 


塩 層 の 両端 の 濃 


より 得る 。 6 点 に 対す る 平均 容量 C。 から, 協 層 の 平 
均 幅 ww を w/4==e/Ca を 用 いて 出し , w に 対す る NW 
(w) を 得る 


いろ いろ の ww に つい て 上 の 操作 を くり 返せ 
対 VW の 曲線 が 得 ら れる 。 接合 面積 は 再 結晶 部 分 を エ 
チ で 出し て 測定 し , 10 ぐら い の 精度 で 測れ る 。 
と こう し て 不純 物 分 布 の 絶対 値 は 20% ぐら い , 相対 分 
布 は 1096 ぐら い の 精 度 で 得 ら れる 。 
(鳩山 委員 , 


js 和 02) 


三沢 敏雄 訳 ) 


3・8. 超 高 圧 PT の 新 構造 


H. Hartmann u. B. Ganger: Neue Bau- 
weise fur Spannungswandler hochster Span- 
nungen. [Brown Boveri Mitt., 47. Jahrg., Nr. 


5/6, Mai/Juni, 1960, S. 306~320] 


棒 鉄 心 を も っ た 密封 構造 の 345kV 2 段 カ スケ ー ド 
PRONG ベニ 述 RR PD FN 温度 
上 昇 か ら み た いわ ゆる 制限 負荷 は た と そえ を ば <&45// 3 
kV で 10kVA( 定 格 VA は 100) の よう に 過大 で あ 
る 。 棒 鉄心 の よう な 開 磁 路 方 式 を と れ ば , な 
で 絶縁 も 容易 だ か ら 磁 化 電 流 を ある 程度 の 増加 に と ど 
め る こと と で 特長 ちる PT が 得 ち れる 8』 第 了 図 に この 
PT の 接続 を 示す 。 4 4 の よ 
うな 棒状 の 鉄心 た , 高圧 一 次 巻 
線 2, 12 三次 巻 線 1, 平衡 巻 
線 (Schubwicklung) 3, 3′ が 設 
けら れ て いる 。 外観 の 写真 を 第 
CE i AD 
分 け て 積 重ね る よう に な っ て 
いる 。 それ ぞ れ OF 式 構 造 を 


| 
で 


NA AN NY 


TT 


™ 


NV 


wv NW 


0 sr 
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ER る OS NERS CV 
最高 回 路 電 圧 345kV, 定格 変圧 比 172,500 V/69 V 
(2,500: 1) 60c/s, 試験 電圧 : 150c/s, 690kV, 全 流 
1,550kV, さい 了 断 波 1,780kV, 定格 負担 (WXYZZ) 
で SAS 0.3 (400 VA 0.3 級 ) 
棒 鉄 心 に 対す る 近接 磁性 体 の 影響 に つい て は 20 cm 
50cm, 100cm の 距離 に 鉄 円 筒 を 近づけ て 試験 し た が 
測定 確度 以下 で あっ た 。 温 度 上 昇 も 300/// 3kEV, 12.5 
kVA で 上 , 下段 と も 一 次 巻 線 が 最高 で 46°C で 問題 


XN 
訳者 注 て 改良 する よう カス ケー ド PT を 設計 し て 
いる 点 ゝ は 長 さ と 断面 の 割合 か らい っ て 閉 磁 路 長 
Ts と L424/L が 0.,0062, 宮 度 
どど な る に 低め る こと に な る 。 この よ 
状態 で 400VA る の っ 語る 
(池田 委員 ) 
3・9. 連続 また は パル ス 状 UHF 用 
高 精度 位相 計 
R.T. Stevens: Precision Phasemeter for 


CW or Pulsed UHF. (Electronics, Vol. 33, 
No. 10, March 4, 1960, p. 54~57] 


空中 線 の 指向 性 図形 の 正確 な 測定 に 無線 周波 に お け 
る 正確 な 位相 の 測定 が 要求 きれ る 。 こ こと に 述べ る 装置 
は 100 一 500 Mc 間 の 二 つ の 和信 位相 差 を 連続 波 の ゐ の 
羽 乱 は ば は 02% ペル 波 . の きき は 1 0:89 の (精度 生 で 測定 北 業 
帆 力 な 度 数 で デリ ジン 5 表示 す る ろ 6「 周 波数 は 20 Mc 
以下 も また XX 帯域 も 測 補 可 能 で あぁ あり, 測定 際 し て 調 


整 が 不要 で , 360° 以上 位相 差 が あっ て も 測定 が で き 
この 装置 比較 的 邊 雑 ky A 
* あ 詳 議 || ニ S x NZ 
ある が , 原理 は 第 1 図 i i2.78kc phased 


の よう に に 三 っ の 高周波 1 

NTE) 7 と fi+% の 位相 i 

3 た スス Startl i | Stop count 
に > の eS 2 pulse 


ロロ まま イク 湊 で 
2.78kc の 低 周 波 に 変換 
する 2 SOKC き の 基 IC/s さ 第 1 図 
10Mc に と っ て は 3,600c/s に な る か ら , 10Mc の 1 
cls は 0.1° に 相当 する 。 と 信 トト 2 と の 位相 関係 は 
へ ヘテロダイン 過程 を 通し て も 変わ ら な い 。 ゆえ に 二 つ ろ 
の 佐 周 波 電 圧 の 零 を 過ぎ る 時 刻 と に と よっ て 》 に 相当 す 
る oa 10 Mc を 計数 すれ ば ディ ジタル 表示 を 得 
る とこ と が で きる 。 人 力 が ペル ズ 状 の と どき の た あらた 実 際 
の 構成 な 第 2 図 の まう に な っ て お り 。 二 つ の 入力 は 
に よっ て 60Mc に 変換 され る 。 二 つの 60 Mc は 三 っ 
の 90 Mc の 信号 の 位相 差 を つく る た め に 用 いら れる 
ー つ の 90Mc 信号 ば 発振 回 /s で 得 ち れる 。 9 は ま 
4 "の #220Me キ 3Mce ee 泥 合 し で SO0TMe 盾 3 Me 


Counting intervals 


を 作る 。 次 の 移 舞 回 鷺 に よる 位相 の 変化 が 周波 数 
に 関係 し , 127133 Mc 問 で 360° まり 少し じ 大 き 生 に 


ES) 
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漂 


の 
NMG Chopper な 
GQMe+ 220Mc +3Mc jo 


detector 


「130Mc+3Mc+ ゆ 
130Mc+3h 


Integrator and display 


第 2 図 


し a の 則 話 引 計 計 の 和合 OMe 
で 移 相 回 路 で 与え そら れ た 位相 の 信号 が 出る 。 ゆる を た 
の 発振 周波 数 を 制御 する こと に よっ て 三 つ っ つの 90 Mc 
信号 間 の 位相 を 0~360° 間 で 制御 する と と が で きる 。 
と これ, は を を れ 宅 れれ 60 Me 設 大 を さっ © 使 相 る が 前 話 
変わ ね ら 放 WW きき の 80MEG 信 紀 な る 6 
Mc は チョ ッ パ を と お り , 他 は 90” の 移 相 回 路 を 通っ 
て 位相 検波 器 へ は いる 。 も し これ ら の 位相 関係 が 正 し 
いと ぎ き ぎ は 検波 容 の 事 門 は 容 六 な る 8 で る に で な いい さき は 
出力 が 現われ る が , これ で こと の 関係 が 正しく 保 た れる 
よう に 制御 され る 。 その 様子 は 位相 検波 器 の 出力 側 の 
平光 回 路 に よっ て , ペル ス 波 の と きも 連続 法 の と き と 
同様 ホー ルド され る 。 こ と の 三 つ の 90Mcj 信 号 を 浴 』 に 
まう で 2.78kc で 訟 換 び ひで, 最初 喧 糸 9 う 0 で 計数 
笠 ス ケー ドス NS の お る 0 人 き 六 ペ は 令 折 誠司 細 
的 に 逆転 する も の で , 位相 検波 器 の ドリ フト を 避け る 
た め の も の で ある 。 (池田 委員 , 菅野 友 訳 ) 


3・10. 自動 化し た 誘電 特性 の 測定 


PG Erischmanm: Measuring Dielectric 
Properties Automatically. [Electronics, Vol. 
33 生 No 82Ae L060 p 56-257 


誘電 体 の 誘電 特性 を 温度 の 関数 と し て 求め る 際 , 多 
く は 手動 的 た 測定 が 行わ れ て いる が , 不 連 続 な 測定 点 
を 結ん で 特性 曲線 を 描い て いる た め , 三次 的 な 影 村 な 
ど は 見 落し が ち で ある 。 し た が っ て 時 間 に た に 対す る 温度 
変化 率 の 大 小 で 特性 の 異な る も の や , 温度 変化 た 対し 
急激 に 特性 が 変化 する も の な ど に 対し て は 自動 的 に 測 
定 和 る 放 が が: 記 は 生 RS 

と の 報告 は セラ ミッ ク 材料 の 物理 現象 を 調べ る た 
め あめ, 時 間 と 温度 を 変数 に と り , 自動 的 に 連続 し て 誘電 
率 と tan0 を 測定 する 装置 に た つい て 述べ て ある 。 

こと この 装置 は 策 1 図 に 示す 構成 を 有 有 し , 雰 点 探索 の サ 
ー ボ システム を も っ た 容量 ブロ リッジ (GRE716-C) で , 
回 路 は 1kc と 10kc の 周波 数 で 操作 する よう 作ら れ 
で いる 。 プ ブリ ンジ が 不平 衡 で ある と 誤差 信号 を 生ずる 
が 半 の 信人 ジ の: 容 呈 多 と 人 拉 の を 填 famt0 半 リグ 
の ! ボ 術 の 玉出 0 祥 呈 で 人 03 る 寺 908 軒 位 酒 
の 買 な っ だ 2 成 光 0 放 っ RS RS の Ok 


(6D 


の 0 
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第 2 図 

は それ ぞ れ 基準 信号 と 比較 され, も と の 平衡 状態 に も 
どる まま ら S 演 ボボ モータ 2 まま 0 年 交信 2 を 小 動 生 計る 
サー ボ モ 二名 の 軸 応 は X,Y 記録 計 に 各 ダ イヤ ルル の 億 
置 た 比例 し た 電圧 を 与え そる た め , 位置 指示 用 電位 差 計 
が 接続 きれ , 自動 的 に 容量 と tan0 の 変化 を X, Y 記 
録 計 に 記録 する 。 人 第 2 図 は バリ ウム チタ ネイ ト を 時 間 
あたり 25"C と 300°C の 温度 変化 率 で 測定 し だ 実例 
で あお 2 (山本 委員 , 山中 英夫 訳 ) 


3・11. 食品 冷蔵 研究 用 の 温度 遠隔 計測 
収 電王 Waken 


Aids Frozen Food Study. [Electronics, Vol. 
33 08 1 の 900 p20 


Temperature Telemetry 


50t ペッ チ の 冷蔵 果物 (本 例 で は いち ご ) の 温度 分 
布 の 情報 を 得る た め に 温度 に 鋭敏 な 送信 機 を 各部 に 配 
置 し た も の で ある 。 策 1 図 に た その 外観 を いち ご ど ご 缶 と 比 
較 1 の で が 8 所 で 計 の 明倫 
信 機 全体 が いち この 場合 で は 10oz 小売 り 容 器 以 下 で 
あぁ ある, (2) 一 20~+80°F で 動作 する , (3) 送信 機 の 
発熱 で ケー ス 内 の 四 囲 を 混乱 させ な い , (4) 送信 機 は 
2 週間 連続 使用 , (5) 受信 距離 は 約 100t, (5) 単純 
で 次 価 き 8 
周波 数 は 外部 の 相互 干渉 か ら 比 較 的 自由 と いう こと と 
か ら 100~200kc の 長 放 送 波 領 域 を 選ん で ある 。 

送信 機 小形 低 消 費 , 低 熱 発生 と いう こと か ら 
全 ト ラン ジス タタ 式 と し た 。 送 信 機 は 自記 変調 式 で 変調 
比 が 温度 で 定まる 。 変調 比 ほ は 一 20 十 802F た 対応 も 


81 巻 868 号 (Jan. 1961) 


i CR RC 


て 1250 や 550c// で ある 。 2N169A を 同調 コレ クタ クタ 
発振 器 に 使っ て コレ クタ に ベー ス が 誘導 結合 きれ て い 
る 。 温 感 素 子 は が 
2 ドブ 形 の が 
= ミス ズ スタ 。 電池 は 
低温 の た め 銀 -』 
鉛 の アル カリ 電池 
で 三 20°F7 で 18 
V,9mA が 350h 
OW RR 
2N320 2 個 を 使 
っ た DC-DC 変換 
機 ( 効 率 50 %) で 
1618V を 得 て 


廿 


第 1 図 
いる 。2N 169 A が 温度 特性 を も つの で サー ミス タ た な 


さ ざ で 次 定 化 し て いる 5。 


Transmitters distributed throughout freezer 


Receiver 
100-200 kc 


Frequency 
meter 
250-550 </s 
Output is 
Current analog of 


transmitter modulation 
frequency 


Frequency | 
scanner 


i 


6 turn loop antenna surrounding freezer 
第 2 


受信 機 策 2 図 と 受信 系 統 を 示す 。 ル ー プ 形 空中 
線 が 水平 面 た 方 向 づ けら 5 られ, 送信 機 を 含む 面積 を 完 
引 包 で いる 100 ジ 200kc 同調 の 記 ー ペ へ テロ ョ タイ リン 
受信 機 を 使用 する 。 主 同調 ダイ ヤル は 可逆 電動 機 で 自 
動 的 に 連続 し て 200kc/h の 割合 で 全 100kc 範囲 を 掃 
引 す る 。 各 送信 機 か がら の 情報 は 時 間 シ ー ケ ンス に 作ら 
れる 。 復調 出力 (変調 割合 ) は 周波 数 計 で 示さ れる 。 

12 局所 , 75 time-temp., 6,000 transmitter 時 の 試 
験 を 経験 し た 。 3 局所 の デー タ を 示し 動作 能率 まで 明 
らら 5 る の で SS (池田 委員 ) 


3.12. 高 抵抗 の 精密 測定 法 
Harald Helke: Genaues Verfahren zur 
Messung hochohmiger Widerstande bei 


hoher Gleichspannung. [Elektrotech. Z.(E. 
A dL Jabhrgs 生 ettl 5 eu 960; 
SSS4] 

お よそ 450 M2 程度 まで の 高 抵 抗 分 圧 器 の 抵抗 値 を 
直流 高 電 庄 を 用 いて , 高い 精度 で 測定 する こと の で き 
る 簡単 な 方 法 に つい て 述べ て ある 。 従来 , 著名 な 方 法 
と し て , 第 工 図 と た 示し た よう な , 補助 蓋 電池 と 補助 分 
席 器 と を 有する も の で , 電圧 比較 た よっ て 抵 抗 値 を 梨 
定 す る も の が ある が , それ に は 試験 電源 電圧 の 変動 が 
全般 的 に 測定 精度 に 関係 し て くる 。 と いう 本 質 的 欠陥 
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邊 
| 
| 人 
第 1 [ 滞 凍 2 生 図 
が あっ た 。 
さて , この 小論文 に 述べ て ある 方 法 は , 被 試験 抵抗 


R:, 太 2 と 補助 分 圧 器 Rs と を 並列 接続 し て , 策 2 図 
の まき 22 リン を 組む ) で 2 でき の 会 本 を る 交 
て , 2 回 の 平和 を と る こと に より 太 ,, 太 2 の 値 を 算定 
し よう と する も の で ある 。 よう て , ぞ ご の 方 法 は 電源 電 
変 動 た 無関係 な 鶴 位 法 ど な っ て ,] 図 の プリッ ジ の 右 
辺 の 擬 抗 の 比 を と し た と き ,」 4 の 確度 が 10.005 
で あっ て 
(4/2) R4/(Rs/2) $1 

な る 条件 が な り た つと き は , 試験 電圧 75kV で 公称 
値 の 0.01 % の 測定 精度 を 有する と の こと こと で ある 。 試 


第 1 表 


彼 試 験 抵抗 


補 量 分 圧 器 の 全 抵 抗 | 補助 分 圧 器 の 部 分 折 抗 


1 回目 2 回目 1 回 目 2 回目 

矢 Ra’ R, R RN R, 

(MQ) (MQ) | (2) (2) (M8) (M2) 

0 CN 0 NN 0. 30078 
験 デー タタ の 一 例 選 し て 7 電源 電圧 7 30 上 諾 VCR 王 太 2)/ 


Rs A461..6: 胃 賢 の : 旧 介 が 第 詩 の 写 立科 
(池田 委員 , 山崎 修 快 訳 ) 


3・13 チ ェ コ ズ スズ ロバ ギヤ ざお ける 
計器 用 変成 器 15 年 の 進歩 
Jan Hanns : 15 years of Development of 
Instrument Transformers in the Electrical 
Engineering Works “ Julius Fucik ” in Brno. 
CElektrotechn. Obz., Vol. 49, No. 5, 1960, p. 


227~235] 


チェ コス ロバ キヤ の ブル ノ に ある Skoda 製作 所 の 電 
気 工 場 (現在 の Julius Fucik 国立 会 社 の 電機 製作 所 ) 
に お いて , 1945 年 に 45kV まで の 計器 用 変成 器 の 製 
造 を 開始 し じ て で から 今日 と た いた る まで の 高圧 ) 超 高 圧 に 
お ける 進歩 の 傾向 を 概観 し て いる 。 

磁器 絶縁 方 式 の CT の 標準 形 シ リー ズ の 改 造 ,1,300 
まで の 短絡 強度 階級 用 の 巻 線 形 お よび 棒 形 CT, 磁器 
絶縁 の 基 登 極 症 D435 に VR まで の CT RI es 対 は 
る エポキシ 絶縁 に 関し て , その 基 末 的 性 質 を 磁器 お よ 
び 硬 紙 絶 緩 と 比較 し て 評価 し て いる 。 

1960 年 に お ける 同 工 場 の 製造 プロ グラ ム に 計画 さ 
れ て いる CT,_JPT の 新 形 シリ ー ズ の 紹介 が ある 。 を そ を 
れ は 超 高圧 縦 続 接続 CT に 対す る 予 磁化 を も っ た 磁 路 
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第 1 図 


の 設計 , 100kV プ ブッ シン グ に 取り 付け らち れる "CT, 
110 kV, sa NS ris 
厨 電 : 涼 GET で O22 EV RE Rh 
660, 850, 000,15350 ( 最 
大 短絡 電流 36kA) が あぁ る 。 
誤差 は 30 VA 1.0 級 , 15 VA 
0.5 級 。 第 1 図 は 巻 線 形 CT 
で zsー=850 一 第 2- 図 は FF ヶ ァ ー= 
1,300, 75 A/5 A/5A, 20 VA/ 
10 VA OS TR 
z 1,300 の も の は 鉄心 kA 
SO. ON NSR 
を 使用 し か つ 補 助 三 相 電 源 
[3X380V, 50c/s] か ら 策 3 
調 波 電圧 を 得 て 予 磁化 を 施 
す 。 第 2 図 の 下段 に 電源 部 を 
は OkEV. GD 
の 写真 で ある 。 150-300-600 
AlIANIA, 30VA/60VA, 
02 OR 5 =O で 30 
VA で は 0.2 級 と いう 高 確度 を 保証 する 点 が 注目 さ 


第 2 図 


第 3 図 


れ で kG (池田 委員 ) 
3:14. 糸 速度 計 
D. L. Munden & T. K. Morley :. Yarn- 


Speed Meter—A Low-Torque Instrument for 
Measuring the Linear Speed of Low-Inertia 
No. 5, 


Systems CJ. sci. Instrum i Vol. 37, 


May, 1960, p. 157~159) 


走行 中 の 閑 類 の 線形 速度 を 測る よう に 設計 し た 小形 
携帯 用 佐 ト ルク の 回 転 計 の 紹介 で ある 。 現用 され て い 
る 回 転 計 は 軸 や 機械 の 回 転 速 度 を 計器 に 指示 させ る た 
め に 摩擦 や 電磁 効果 を 用 いふ て いる 。 そ の 多く は 大 き な 
も っ た 機械 系 や また は 回 転 計 を 付加 すず る を と 
に よる 影 絡 に 打ち 騰 ち うる 容量 の 機械 系 の 回 転 速 度 る 
に 設計 され て いる 。 移動 する も の が 余 の ま 
な 場合 に は 共 の 張力 を 増し , 速度 影響 ピ むり ひ どい と き 


慣性 を 


測る よう 


(18) 


に は 走っ て いる 糸 を 切断 する 。 こ の よう な 状態 で は 回 
転 計 を 動か す に 必要 な トル ク が 計器 の 確度 を 制限 する 
第 一 の 要素 で ある 。 10g の 張力 増 は 馬 速 度 の 15% 
変化 と な る 。 茶 速 度 計 と じじ て は 走行 緒 た に た 誠 よ ぼ す 影 細 
は 19% 内 に と どる め る 必要 が ある 2。 第 1 図 は 計器 の 原 

理 図 で ちあ ちる 。 簡単 な コン デン サ の 充 放 填 ス え スイッチング 
回 路 に な っ て いる 。 第 2 図 は 外観 写真 で ある 。 共 は 軽 
WT TET = 
つながれ, 和久 Pae 接点 スグ @ 
が 取り 付け られ て いる 。 動作 


tt 


第 1 図 第 2 図 


は , MW: が Wz2 に 接し , Ci(0.0266 wF) が 水銀 アマ 
ル ガ ム 電池 (27V) で RI(1002) を 通し て 充電 され 
る 。 次 いで 接点 が 開き , C1 は 充電 され た まま 残る 。 
W。 が Ws に 接する と , 尽 を 通し C2(50 uF) に 放電 
する 。 接点 が 開く と C2 は M(100gA), R2(2.2 ka 
を 通じ て 放電 する 。 


CI Ra 
M 


プ :1ls あたり の 充 放 電 数 
Vs の チェ ッ ク に は …S, 太 。 を 使用 する 。 
計器 は 1,200 ft/min まで の 糸 速 度 を R4 
て 士 1% の 確度 で 補 正 き され る 。 


を 調整 し 
(池田 委員 ) 


3・15. マイ クロ 波 減 衰 量 の 
高 精度 測定 法 


G.F.Engen & R.W.Beatty: Microwave Atte- 
nuation Measurements with Accuracies from 
0.0001 to 0.06 Decibel-Over a Range of 0. 01 
to 50 Decibels. [J. Rech. Nat. Bur. Stand., Vol. 
64C, No.2, April-June, 1960, p. 139~145] 


い ぃ いずれ も る NBS で 開発 し た マイ クロ 波 の 安定 化 電力 
源 と , 自動 平衡 直流 ブリ ッ ジ と を 併用 する と , 洲 衰 量 
を いま だ か っ て な い 高 度 の 分 解 能 と 安 定 度 を も っ て 測 
定 で きる 。 第 1 図 は 校正 装置 を 示す も の で , 試験 し よ 
うと する 減衰 器 は 振幅 安定 マイ クロ 波 電 源 と ボロ メー 
タマ ウン ト Mi の 間 に 入 れる 。 直流 自動 平衡 電力 計 に 
より ボロ メー タ を 2002 保つ た あめ る の 直流 ベイ アテ ズ 
を 測定 記録 する 。 マウ ント M2 は 電源 究 定 化 用 で 当 れ 
らら ' 演 作 の の R% 8 人 人 全 温水 る る 3 る この 2 
に し て 測定 し た と き の 安 定 度 と 再現 性 は 0.0001 dB 以 
内 で , 3h の 記録 で も 最大 変化 は 同じく 圭 0.0001dB 
程度 , 直流 電力 の 最小 変化 の 測定 精 護 は 0.02jwW 程 
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第 1 図 
度 で ある 。 減衰 量 4 は , 減衰 器 を 動か す 前 後 の Mi 
る ペイ クロ i 波 臨 力 が 5 2 で ある で 洒 次 の ま 
うに な る 。 


” Wo—Wi 
A=101 = = 
A=10 logio B 10 8 


DERE RDNS TT 
入力 PP の と き の 各 直流 バイ アス 電力 

直流 電力 差 の 測定 お よび 非 整 合 に よる 誤差 は 減衰 量 
に より 異な る が , 0.01dB の 測定 で 0.0001dB 以内 , 
50dB の と き 0.06dB 以内 と 推定 され る 。 

回 転 形 減衰 器 を 9.3897kMc で 0.01~50 dB に わ 
た り 20dB ご と に 区 切っ て 実測 し た が , 計算 で 目盛 ら 
OT ES 

(池田 委員 , 


大 森 俊 一 訳 ) 


3・16. 需給 計量 に 関す る 測定 の 基礎 


J.W. Skinner : 
Electricity Supply Metering. (Proc. 
BlecteEngrs™ Vol 107 PtRARNo3L CFebs 
1960, p. 75~84) 


The Measurement Basis of 


Instn 


本 文 は 三 つ の 課題 を 取り 扱っ て いる 。 第 上 1 は, 三 柱 
回 路 に お ける 電力 , 無効 電 0 の 
を 明確 に する こと こと, 第 2 は 電気 料金 制度 上 これ ら 諸 量 
が いか よう に 適合 お ずる か と いう ご と 第 3' は 実際 上 可 
能 な 測定 回 路 と 三 相 不平 衡 に お ける 理論 誤差 の 解析 
で 対称 座標 法 を 使用 し で いる 。 

著者 は も っ と も 原理 的 な 単 相 の 場合 に つい て も , 無 
効 電 力 と いう 術 和 器 の あい まい な こと を 説明 し , 三 相 力 
率 な どの 定義 が いく つか 考え られ る 理由 を これ に 求 る 
て いる 。 い ま 単 相 負 荷 の 電圧 , 電 流 を v デ 2 Vsin(@z 
の sin? の が と おれ ば 電 攻 庫 は 

p=v=VIcos$—VIcos(2@ の を +%) 
3 あ る 6 Gd 式 多 書 きか る で 
p=VIcos®(1—cos20@t) VIsin$sin20@ の ¢ 


瞬時 有効 電力 は zz と 同相 で , エネ ルギー を 電源 か ら 
負荷 に た 向っ て 一 方 的 に 流す 。(2) 式 第 1 項 が それ で あ 
る 。 第 2 項 は ), エネ ルギー を 負荷 に 流し た り 電 源 に 逆 


昭和 36 年 1 月 (J.LL.E.E. J.) 


送 し た り し て エネ ルギー の 流れ る 方 向 は 交番 し , 平均 
値 は 容 で 負荷 と た 対し て 無効 で ある と と を 示し て いる 
す な な や ち 無 効 電光 ある 。? と ころ で 三方 向 〒 エ ネル ギ 
ー の 項 と 交番 エネ ルギー の 項 だ に 別け る の に , (2) 式 が 
0 
い 。 

p=VIcos All—cos(2@ の t+%)]〕 

V7 (cos》 一 1) cos (2 の t ょ 十 %) 

と の よう に 基本 的 に 考え た 場合 , 物理 的 意義 が 一 定 し 
な いこ や かる 6 人 三 相 回 路 記 お いで きき の きど 天 面 
化し , いろ いろ の 定義 が 可能 た な っ て くる も の と 和解 
て る る 

三 相 の 全 皮 相 電 幼 と し じ て B.S 205 
り 規 定 さ れ て いる 。 


に は 次 の 3 と お 


CR STR 
電力 の 代数 和 , ⑧: 無効 電力 の 代数 和 。 

(b) 算術 和 線 電 流 と 星 形 電圧 の 積 の 和 。 
(c) 等 価 銅 損 和 =V ど (72 二 722 二 32 士 02) 
平衡 時 は 同じ 値 で ある が が, 不平 穫 時 で は 大 きき さ が (a), 
(b), (c) の 順に 大 と な る 。 料金 制度 上 , (c) が も っ 


と る も ゃ 理想 的 で ある が , 定義 の 明り ょ うな ここ と と 測定 
の 容易 な こと が ら 考 そえ る と (a) が よい 6 両者 を 折 表 し 
た も の が (b) で ある 。 また 三 相 の 有効 電力 お よび 無効 
電力 た に 対し て は , 各 相 の 代数 和 が 理想 的 で ある と 説明 
され て いる 

雷 給 計量 に 対し て は , 全 電 力 , 全 無 効 電 力 , 皮相 電 
力 の ベク トル 和 の 積 分 が 料金 制 に 適当 で , 特に 最大 堆 
用 表示 器 と 組み 合わ せ た 場 合 に 適当 で ある こと が 指摘 


さざれ て いる 。 (池田 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 
3・17. 一 定信 号 の 自動 プロ ッ ト 装 置 
A. Cole: Automatic Constant Signal Plot- 


ter. [Rev. sci. Instrum., Vol. 31, No. 5, May, 

1960, p. 539~~543] 

こと の 計器 は 場所 的 強度 分 布 (た と えば テア テイ ソト ー プ 
の 同 薬 量 と か 同 電 位 な ど ) の 二 次 元 等 高 線 を 自動 的 に 
作図 する も の で ある 。 速 応 検出 器 は 2 個 の 可逆 電動 機 


(1 個 は 掃引 駆動 用 , 他 は 誤差 補償 用 ) で 動か され 
Signal table _ | 
| A plots 


vel resetf- } 9 
[Stulus | 
、 Read-out'‘ avdle 
a 
Pe 葉 吊 urn en に a | 
ON x 貞 W Gd i 
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る 。 2 個 の 電動 機 の 役 を 順序 づけ て 変更 する こと で 連 
続 ま た は 不 連 続 の 等 高 線 を 完全 に 作図 し うる 。1 9 の 
記録 確度 を 保証 する よう 
に 作ら れ て いる 。 検出 部 
を 切り 離し うる よう に す 
る に は , 速 隔 読取 り 記 緑 
を すれ ば よい &。 長大 プロ 
ッ ト 速 度 は 36in/min, ま 
た 通常 110X25cmi 面積 
を 5min で 作図 する 。 

第 1 図 は この 装置 の 構 
成 図 で ちる 。 信号 卓 と 読 
取り 卓 が あり , 開閉 電 
= 機 , 増幅 器 な ど で 結 ば れ 
td ES 

本 文 に は 結線 図 や 構造 
が 詳細 に 述べ て ある 。 記 録 は 36 番 王 クロ ム 線 の lmm 
ルー プ で 熱 感 紙 (Thermoflax また は Sanborn) を 加 
熱し て 行う 。 信号 卓 の 検出 電動 機 は 23 rpm, Brown 
製 を 使っ て 速度 は 3 一 36in/min を 得 て い る 。 

策 2 図 は セシウム 137 治療 源 か ら の 同 薬 量 の プロ ッ 
ト で あぁ る 。 16cm SSD で 6※x10cgr 円 すい 。 (6cm 撮 
『 1) 曲線 凌 歳 大 光 10096 1 S20 3 
40. 50,) 60 上 W705 3090 デ 95396 で ある eR 時 
間 約 6 min。 (池田 委員 ) 


ーー 
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3・18. トラ ンジ スタ 式 精 密 計 数 率 計 


G. Giannelli & V. Mandl: Transistorized 
Precision Ratemeter. CRev. sci. Instrum., 
Vol. 31, No. 6, June, 1960, p. 623~625) 


イタ リア の Electronic Laboratory of Ispra に ぉ ちい 
て , 核 物理 学 の 分 野 に 必要 な 全 ト ラン ジス タタ 式 計 数 回 
の 一 部 と し て 開発 され た も の の 紹介 で , ガイ が 計数 回 
な ど に 使用 され る 。 要 する に パル ス 周波 計 で , 時 定数 
210s, 測定 箇 囲 101,000 pulse/s 6 シレ シンジ, 記録 
計 用 出力 電流 0~1mA, 誤差 1 以内 で ある 。 最 大 
許容 温度 は 55°© で あぁ ある 。 

第 1 図 は 基本 回 路 で ある 。 トランジスタ R は ブ 
ロッ キン グ 発 振 回 路 
を 構成 し て いる 。 コ 
レク ター ベー ス 間 結 
合 変圧 器 は 可 飽 和 鉄 
心 形 で , 常 た 一 定 面 
積 (時 間 幅 ※ 電圧 ) 
の パル ス が 得 ら れ , 
し か も これ は 温度 や 
供給 電圧 の 変動 に よ 
る 影 級 を 受け a。 に ラミン ジョ ペク ス 評 拓 R2 は 2 2 
グ 発 振 回 路 の 出力 電圧 パル ス を 電流 ペル ス に 変換 す 
る 。 太 : に よっ て 正確 で 電流 が 設定 され る 。 精度 を 高 


第 1 図 
基本 回 路 


計数 率 計 の 
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め る に は , 逆 方 向 電 流 を 小さ く , か つ 増 幅 率 を 充分 高 
くし な けれ ば さば ならない 。 また エミ ッ タ ーー コレ クタ 々 間 に 
も 同時 に パル ス を 印加 し , パル ス と パル ス の 間 で は 必 
ず 電 流 が 客 選 な る 9 に うに ジ で お る 5 だ が で また た 酢 
止 状 態 で は 7 電流 も 堆 で ある か ら 安 定 度 が 高い 。 し 
か し パル ス と パル ス の 間 で は 当然 Rs に は 逆 電 圧 が 
加わ り , これ は コレ クタ ー ベ ー ス 間 に と っ て は 順 向 と 
な る の で 容量 C を 短絡 る に ee な る 0 っ で 
を 防ぐ た あめ に ダイ オォ オード 用 2 が は いっ て いる 。 

ブロ ッ キ ング 発振 器 の パル ス 幅 は 100us で , 1,000 
pulse/s まで 入力 パル ス 周波 数 に 比例 し , 直線 性 は 0.2 
% より まい eo 1,000pulse/s BE 
ッ プ に よっ て 分 周 し , 常 に 直線 性 の 良好 な 1,000 pulse/ 
s 以下 に 変換 し て か らち 測定 する 。 

(池田 委員 , 楠 井 昭三 訳 ) 


3 19 方形 渡 イ ラダ クタ ンジ ンズ 
ブリ ッ ジ の 改良 
B. Howland : Improved Square Wave In- 
ductance Bridge. (Rev. sci. Instrum., Vol. 


31, No. 7, July, 1960, p. 763~768] 


名 稀 が タ 2 ズ コ イル を で の イク クタ シズ 等 4 古 
直列 お よび 並列 抵抗 , お よび 分 布 容 量 を 表わす 等 価 回 
路 と 比較 し , これ ら の 値 を 一 挙 に 決め る た め あめ, 交流 ブ 
リッ ジ に お いて 方 形 波 を 用 いて 測定 する 方 法 を 述べ 
る 。 

第 1 図 の 回 鷺 で , 二 つ の 起 電 力 Egen お は Esen’ 
が 変成 回 の 密 結 合 す る 1: 1 の ニニ っ の 巻 線 部 と よっ て 
作ら れる も の で , 相 等 し いと する と , 検出 回 に 信号 の 
表 わ れ な いた め の 平 衡 条 件 は Z1Z2 王 太 ? と な る 。 この 
ブリ ッ ジ は 第 2 図 の よ 
ec で 実現 志 き る 0 
する どの 
一 端子 は 接地 で きる の 
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で , シー ルド の 問題 な 座 易 に た な る 。 実際は 策 3 図 の よ 
うに 並列 辺 Z: と し て 被 測定 イン ダク タ , ここ で は 試 
み に 標 準 コ ンド デン サ を 用 意 し , その 考 そ えら れる 等 価 定 
数 を 点線 の 中 に 示す 。 直列 辺 Z2 と し て は Cs で 代表 
され る 回 路 を 用 意 し て お く 。 まず イン ダク タ を 接続 せ 
ず ず 1 以 た が で Ck を 短 客 形 で 生計 休 の i の RE 
び Cs の まう な 付加 イン ビー ダ ジ ズ を 調整 で 朋 ブ プリ 
ッ ジ 電源 と し て 方 形 波 を 用 い , 平衡 検出 に は 初め て 液 
形 を , 最終 的 に は 計器 を 用 いて 実効 値 が 最小 た な る は よ 
うに 平衡 を と り , 次 に 被 測 定 イ ンダ クタ を 接続 忌 で Cs 
の 短絡 を 除き , 同様 の 方 法 で 平 千 を と る と 」 平衡 は 得 


** 
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速 和 得 6 計 が で さき C2 クズ 仁和 は Cs の 
値 に より , 等 価 コ ンダ クタ ンス gq は 太 『 の 変化 で , 分 
布 容 量 Cz は Cs の 変化 で 与え られ, この よう に 等 価 
回 路 の 各部 の 値 を , この 場合 次 の よう に 求め る る こと が 
で きる 。Cg 三 19.5 pF (自己 共振 周波 数 1,090kc より 
求 た 値 が "21 pF) 7 g 全 28.5uo ひ (250kc た お ける 
Q@=23.5 より 人 算出 し た 値 が 27.5uO), また に 記 相当 
する Cs の 値 は 計算 値 1,000pF か ら 19% 以内 の 差 で 
あっ た 。 
方 形 波 を 用 いる 利点 は , 正弦 波 に よる 測定 な ら ば , 
波数 を 変え て 何 度 も 測定 を 行っ て , 計算 で それ ら の 
影響 を 分 離し な けれ ば な ら な いよ うな 等 価 回 路 中 の 各 
素子 "を 叶っ = 席 の 測定 交 決定 する に と が で きる に と で あぁ 
る 。 さら に 残留 不平 衡 に た よって, 測定 イン ダク タ の 特 
性 が 与え た 等 価 回 路 の 特性 か ら 異 な っ て いる 程度 が わ 
か る ご と も 軍 要 な 特長 で これ 記さ よっ て イン ダク タン 
スコ イル の 導線 の 表 度 効果, 大 き な イ ンダ クタ ンス に 
お いて 巻 線 た に 生ずる 定 在 波 , 鉄心 の 磁 わ い 振 動 な どの 
副 次 的 な 現象 を 直接 た に 知る こと が で きる の で , 他 法 よ 
り 著 じ く 時 間 の 節約 と な る 。 

試作 ブリ ッ ジ は 0.1 一 350kc の 範囲 で 使用 で きる 
変成 器 と 回 路 を 変え れ ば VHF まで 使え る で あろ 

; (池田 委員 , 念 野 友 訳 ) 


3・20. 磁性 薄膜 の 高 感度 磁束 測定 


H.J. Oguey: Sensitive Flux Measurement 


oH 


of Thin Magnetic Films. [Rev. sci. Instrum., 
Vol. 31, No. 7, July, 1960, p. 701~709] 


磁性 薄膜 の 高 感度 ヒス テリ シス ルー ププ トレ ー サ の 製 
作 で 問題 と な る 二 つ の 困難 は , 磁束 の 校正 と 雑音 を で 
きる だ は さあ 7: と りあ る 8 こさ で は 避 和 妙 の 問 
題 を 検討 し その 結果 を 利用 し た 二 っ の 方 法 に つい て 
述べ る 。 策 1 の 方 法 は ピッ クア ッ プ を 1 本 の 線 で 行う 
も の で , 薄膜 近傍 の 磁束 分 布 の 測定 や 高温 真空 中 の 実 
験 た 適し て いる 。 第 2 の 方 法 は ピッ クア ッ プ コイ ル を 
使用 する も の で , 高 感度 で 特に SN 比 が 大 きく な る よ 
う 考 慮 が な され て いる 。 た と を ば 10-3mm3 の 体積 の 
純 鉄 の 飽和 磁束 に 相当 する 2※x101? Vs の 磁束 を 測定 
する に 充分 な 感度 を も つ 。 


程度 で ある ) すなわち 試料 の 体積 が 小さ い の で 感度 を 
あい なけ 次 な いと また ET 
空 げ き の 磁 束 の 補 償 と 磁束 の 一 部 が , コイ ル 内 で 閉じ 
る た め , 磁束 の 絶対 値 に 対す る 校正 が 問題 と な る 。 こ 
の た め , 薄膜 試 衝 近 傍 の 磁束 分 布 の 正確 な 知識 が 必要 
で ある 。 無限 に 長い 薄膜 の 幅 方 向 の 磁化 た 対す る 試料 
近傍 の 磁束 分 布 は 計算 で 求め る と が で きる が こ 
きだ さ は 策 2 図 KKb)$ の よう な イイ 示 の 線 選 は る ビン ッ ンク テン 
プ に よっ て 実験 的 に 求め た 。 理論 値 と 実験 値 は 薄膜 か 
ら の 距離 が あま り 大 きく な いと き は 一 致し じ , 遠く で は 
試料 の 有限 長 の 影 細 が で る 。 (第 革 図 ) こ の 1 本 の 線 に 
よど る ピッ クア ッ プ の 方 法 は 第 1 図 (a) の 場合 の 磁束 の 
半分 を 検出 し て いる こと に あたり , 次 の 利点 を も つ 


薄膜 近傍 の 磁束 分 布 が 測定 で き , コイ ル 空 げき の 磁束 
a 
れ = (a) 1 ター ン ピ ッ クア ッ 
L] ジル 
(b) 1 本 の 線 た に よる 
(a) ピッ クア ッ プ 
第 2 図 
の 補償 が 不 必要 で あり , 薄膜 の 一 方 の 面 が あい て お り 
いろ いろ の 実験 に つど ご どう が よい 。 非常 た 小さ い 磁 束 の 


測定 に は ピッ クア ッ プ コイ ル の 熱 雑音 を 考慮 し な けれ 
ば ば ならない 。 最適 の SN 比 は コイ ル の 了 断面 が 策 1 図 の 
ゥ =0.5 と 1? 三 0.2 の 問 に ある と き 世 . 得 ちら れる 。 ヨコ 
イル の 巻数 は SN 比 に 無関係 で ある が , コイ ル の イン 
ダク タン ス と 漂 遊 容量 に よる 共鳴 周波 数 か ら 制 限 き れ 
る 。 
その ほか いろ る いる ろ る の 障害 電圧 に 対す る 対策 や 雑音 を 
少な くす る た め あめ の 増幅 器 の 雑音 指数 積分 回 路 の 選 
択 , 直流 レベ ル の 安定 ,」 ハム 同調 に つい て 詳し く 検 対 
ささ (山本 委員 ) 


3・21. 単 軸 磁気 異 方 性 の 機械 的 模型 
H.J. Oguey: Mechanical Model for Uni- 


axial Magnetic Anisotropy. [Rev. sci. Inst- 
rium Vo SNoT ulys 19600 p70 


0 抽 ) 


単 一 磁 圧 か ら な る 均質 な 磁性 薄 膜 で は , 磁化 は 膜 面 
内 に ある 磁化 ベク トル M の 回 転 に よっ て 表わさ れ 


上 に 述べ た 困難 は 試料 の 寸法 が 小さ いこ と に 基 因 す る 。 単 軸 異 方 性 の あぁ る 場合 に は 膜 の 単位 体積 あたり の 
る 。( 厚 さ 百 一 数 千 A』 数 面積 は 小さ いも の で 1mmz ェ ネ ルギー は 次 式 で 示さ れる 
昭和 36" 年 1 月 (J.IE.EJ.) (21) 
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E=Ksin?9—ーHM cos(@—0) 


きこ で 7 :「 因 性 官 炎 07047 容 得 方 向 
と の 間 の 角度 ) の : 磁界 戸 と 容易 方 向 と の 
間 の 角度 


と の 式 で , ある 磁界 の 点 で 三 つ の エネ ルギー 最小 の 
宏 定 点 が 存在 する と き に は , この 磁界 で 磁化 の 急激 な 
逆転 が 起 る 。 こ の 過程 が 起 る の を いろ いろ 条件 を か え を 
て 簡単 に みる た め あめ て に, と で 述べ る よう な 機械 的 な 模 
形 を 作っ た 。 

こと この 模型 の 骨子 は 磁界 と 異 方 性 の 磁化 ベク トル に お 
よ ぼ す 作 用 を ば ね 
(それ それ TPU 
ERPSINOTIET 
お きか を , 磁化 べ 
DARI 
ZR IONE 
する 。 (第 革 図 参 
居 ) z 軸 に 対し て 
角度 みゆ を な し , 天 
き さ 池 2 の 力 が だ ク 
ラジ ンク の = 端 選 ee 
か か っ て お り , る 
軸 と クラ ンク の 間 


i 5. Le EIR エ 
ネル ギー 
ga 
p=| aFssin®-0a6 i (2) 
db 
と な る 。 ま た 有 選 点 に りみ 方 向 に 次 式 で 表わさ れる 力 だ 
が か か っ て いる と する 。 
身 委 炎 す 補 打 無税 (3) 


と の 二 っ の 力 か, F2 が 同時 た 作用 し て いる と き の 
系 の モ 〒 ネ ルギー 


F= 3 Kasin®0 + Foal1—cos(%—0)) (4) 


と な る 。 (4) 「 式 は 磁化 ベク トル の ふる まい に 対し で は 
1) 式 ど 等 価 で ちる と ど を 示す あき た が っ て 紋 は 軸 
方 性 , 2 は 磁界 に よる 力 を 表わす 。 

と の 模型 の 実際 の 使用 法 は , 第 1 図 の 磁界 ば ね の 云 
持 点 びび の 方 向 を 磁界 の 方 向 (⑭⑰) に し , OQ(®) を 
磁界 の 強 さ に 相 当 する 値 に 設定 する 。 こ の と き の ク ラ 
ンク の 角度 9 は 磁化 ベク トル の 方 向 を 示す 。 支点 〇 
の TU 上 上 の 位置 を か を る ごと は 磁界 の 変化 相当 し , 


ある と ころ で 0 の 跳 曜 すなわち 磁化 ベク トル の 急激 な 
逆転 を 観測 する こと が で きる こと に な る 。 
(山本 委員 ) 
x x 
x x 
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4・22. 磁束 一 致 法 の 記憶 用 三 孔 コア 


H. F. Priebe, Jr.: Three-Hole Cores for 
Coincident-Flux Memory. (Electronics, Vol. 
33, No. 31, July 29, 1960, p. 94~97] 


複数 の 磁気 回 路 を も つ 記 憶 コ アテ ア の 磁束 一 致 書 込 法 は 
従来 の トロ イダ ルコ ア の 電流 一 致 書 込 法 に くら べ て , 
後者 に お ける よう な 磁化 お よび 非 磁 化 た 対す る 臨界 打 
な 電流 制約 が 無い た め に 現 動 電流 の 許容 変動 範囲 が 広 
る が ろ . を の の な だ なめ 0e 高 束 きれ 交 お が る も 司 能 で ある 8 
iyi Gd dado So 

容量 を も つ 記 憶 装 置 を , 3 個 の 穴 を 有 有 する メモ リ ご 
no nobiooy Ld 
= ケン ジス の タイ イム ポ ボ ポジション で 行わ れ むる 。 す お な わ ち 読 
取り は 破壊 式 で ある の で , 読み 取ら れ た 情報 を いっ た 
ん レジ スタ に 著 積 し , 続く 書込み 時 刻 に 再 書込み を 行 
う 。 こ の 一 周期 を タイ ム ス ロ ッ ト と 呼 る で いる が , を 
の 幅 は 3.15us で ある 。 その うち の 時 間 の 配分 は 読取 


り 約 1us, 情報 の 更新 た 約 lus, 書込み た 約 」lus で 
あぁ る 。 
Vertical 
| Column1 Column28 


Write Output 1 28 


pad 0 SS 
Read の Mrite Hor C3 NS 
ce writet DD 
< DD he 
e レ 4 i write 
0 2 Dsubed 
4 (ero) zero state 


Horizontal 


Ver write 
(a) 三 孔 コア の 配線 (b) い ろ い ろ な 場合 の 磁化 状態 
第 1 図 


志和 
直 書 込み 線 ) 読取 り 線 お よび 出力 読出 し 線 が 通さ れ た 
構造 の も の で あぁ ある 。 “0” 情報 を 書 込 む と き は 水平 書 
込み 線 に だ け パ ルス を 与え , “1” 情報 を 書 込 む と き 
は 水平 と 垂直 両 書 込み 線 に パル ス を 与え そる 。 こ の と き 
垂直 書込み 線 を 共通 と する ほか の コア は , “1” 情報 


を 記憶 し て いる も の は 磁化 の じょう 乱 を 受け ず , “0 や 
情報 を 記憶 し て いる も の は 磁化 の じょう 衛 を 受け る 


読取 り の 場合 は 読取 り 線 に ペル ス を 与え そる と , 出 力 読 
出し 線 伝 記憶 内 容 ほ 応じ て 電圧 が 誘起 され る 。 こと の と 
き 前 の 磁化 状態 に 関 せ ず 一 様 な 磁化 状態 に 変わ る 。 こ 
れ ら 各 場 合 に お ける 内 部 磁化 状態 を (b) 図 と 示し て い 
る 。 

40 行 の アド レス は 6 段 の 2 進 計 数 器 で 周期 的 に 走 
査 し て いる が 靖 こ と の 代 ね わり に レジ スタ を 用 いれ ば ラジ 
ダム アク セス も 可能 で ある 。 アド レス 走査 , 書込み お 
よび 読取 り 駆 動 ペ ルス 増幅 器 , 読取 り 出 力 検 出 お よび 
書込み 増幅 器 は すべ て トラ ンジ スタ や , ダイ オー ド で : 
組ま れ て いる 。 書込み 電流 は 水平 垂直 と も に 最小 380 
mA 必要 で ある 。 読取 り は 立 上 が り .0.4uws, 幅 1us, 
320mA の 読取 り パ ルス を 加え た と き 約 120mV の 冊 
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力 電 圧 が 得 ら れ た 。 外界 温度 に よっ て 読取 り 出 力 電 
圧 、 ス イ 半 チ 時間 , 駆動 パルス 電流 な ど が 影 さ れる 
が, これ ら の 変動 の 模様 を グラ フ で 示 じ で いる 。 読取 
9 り 出力 検 出 回 路 の “0” と “1 識別 の 関 値 の 設定 は 
外界 温度 , 電源 電圧 , 回 路 定 数 , 駆動 パル ス の 変動 お 
よび コア の ば ら つ き を 考慮 し で 決め あな けれ ば なら な 


い 。 こ の 記憶 装置 は 外界 温度 30 一 140°F, 電源 電圧 
変動 キ 20 9 で 正常 た 動作 し た 。 
(豊田 委員 , 伏見 功 訳 ) 
4・23. 一 方 誤 性 男 体 メー ザ の 設計 


M. W. P. Strandberg : Unidirectional Para- 
magnetic Amplfier Design. [ Proc. Inst. Radio 
Engrs, Vol. 48, No. 7, July, 1960, p. 1307 
ーー1320〕 


円 偏 波 空 胴 共 振 器 を 用 いた  , バンド, X バン ド の 
一 方 向 性 固体 メー ザ の 設計 た に っ つい て 述べ て いる 。 
増幅 利得 と 帯域 幅 と の 関係 は 次 の ご と く で ある 。 


dh < 3 1/2 

進行 波形 増幅 回 の と き B=Be( = a) 

1 個 の 青 生 形 増幅 器 の と き VGB=g た 
w て 0 


NN 個 の 再生 形 を カス ケー ド に つない だ と き 
GNB=(2Y/N —1)1/2B 
と ここ で , 到 z: 常 磁性 共鳴 吸収 線 の 幅 , Bi: 一 

つの 再生 形 増 幅 器 の 利得 x 帯域 凡 

と これ か ら , パテ 1 は 1 個 の 再生 形 の 場合 に , N=oco 
は 進行 波形 の 場合 に 対応 する こと が グラ フ で 示し て あ 
る 。 これら の 増幅 器 の 間 に は , 周波 数 に 対す る 調整 の 
と うり 方 に 相違 が ある 。 

普通 固体 メー ザ に 方 向 性 を 持た な る た め に , サー キ 
ュ レ ー タ が 用 いら れる が , これ の 雑音 指数 が 問題 に な 
る 8 ササ = コキ 剖 二 多 の な . が が で,。 らら 釣 、 損 10 半 dB あと た 5 
忌 , 7.2"K の 雑音 温度 が 対応 する と 考え られ る の で , 
この よう な 方 式 で は 特に 雑音 指数 を 減ら せな い 。 

そこ と で, 円 偏 波 を 用 いる こと に より 一 方 向 性 た す 
る 。 Ex モー ド の 円 形 空 胴 共 振 器 の 二 っ の 縮退 し た 
モー ボド の 位相 を 909"「 ずら すこ と た に より, 円 偏 波 を 作 
る 。 和信 放 を 3.dB, 90 ぎ の 結合 器 で 分 け で 彰 空 胴 共 振 
器 の それ ぞ れ の モー ド を 励 振 さ せ , 反射 波 を 3dB 結 
合 器 で 結合 させ て 取り 出す 。 回路 的 に は 一 方 向 性 で な 
い が , 円 偏 波 の 方 向 が 空 胴 共 振 器 の 中 で 逆 方 向 に な る 
た め , それ ぞ れ の 増幅 利得 ぶ 異 なり, 一 方 向 性 に な る 。 
と この 引 縮 授 が 乱れ る こと に 対す る 注意 が 必要 で あ 
る 詩 吉 料 を 所 て ES 用 いそ いる が この Ca 軸 
空 胴 共 振 器 の 軸 と が 5" ずれ て いて も , 二 つ の モー ド 
だ は 和紀 00Me7 の: お きれ が 生 す る 5 また 太 | ば ベン ド で ポン 
ビジ シグ きら で いる の て さき の > ポン ピン 名 の 粘 俗 次 た 対 嘱 
て ,』 Dummy coupling iris で 打ち 消す な どの 注意 が 必 
要 で ある 。 
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バン ド で は , 伝送 線 と し て 同軸 ケー ブル を 用 い , 
空 胴 共 振 器 と し て は 1/4 波長 の スト リッ プラ イン を 使 
用 し た も の を 二 つ 直 角 に お いて 用 いて いる が , 実験 が 
終っ て で てい ない 。 べ X バン ド の 場合 選 , ルビ ー に に ついて, 
一 方 向 性 が で きる 限り 大 きく な り , 増幅 利得 が 大 きい 
条件 が 調べ られ て いる 。| 約 31 kMc で ポン ピン グ し , 
結晶 方 向 が な が 9=20° 付近 が よい と いう 結論 を 得 て い る 
が 油 ほ 静 際 22 26 ME E0454 E55 容 験 
て いる 。 増幅 器 の 温度 は KK 程度 で ある らし い 結 
が 得 ら れ て いる 。 (鳩山 委員 , 杉 浦 義一 訳 ) 

4・24. 2.5 mm お よび 4mm 帯 反射 
GZ NE 
Reflex Klystrons for 
Wavelerngths of 4 and 2.5mm. CPhilips 
tech. Rev., Vol. 21, No. 8, June 30, 1960, 
p. 221~228〕 


B.B. van Iperen: 


4 mr 克 射 ラ イズ トロン DX51 和 つつ In 
すでに 発表 され て いる が だ が, 本 論文 で は その 主要 部 分 の 
構造 に つい て 述べ て いる 。 各 電 極 は 10u 以内 の 精度 
で 正確 で 組み 立て な けれ ぼ ば な ら な い が , この 困難 な 問 
題 は 管 を 封 止 し た 後に ヒ に リ ペラ と 電子 銃 を 軸 と 直角 方 向 
に 動か し うる 構造 を 用 いて 解決 し た 。 陰極 に は 選 カ ヵ 
ソー ド を 用 いて いる が , 電子 流 の 形 を 正確 に する た め 
に 電子 放出 面 を 1u 程度 の 
平滑 さ た 仕上げ て あぁ る 2。 筑 
1 図 に た この 管 の 出力 と 周波 
数 の 関係 を 示す 。 また 電 
気 的 特性 は 次 ゆめ と お り で あ 


on 


る 。 
A(mm) 
42 4 
i a 
夫 j=1450°K 
1 7 RE 
f{ (cs) b&b(w) 
第 T 図 第 2 図 


ビー ム 電圧 2,500V, ビー ム 電流 15 一 17mA&A, リ 
ペラ 電圧 一 150~-500V, 電子 同調 範囲 約 100 Mc。 
次 に この 管 か ら 得 られ た 結果 を も と に , 同種 の 管 で 
E さ きせ う る 波長 の 短縮 の 限界 と つい て 理論 的 に 検討 
を 加え て いる 。 まず 基礎 理論 か ら 電 極 寸法 を 波長 に 比 
例 し て 縮小 し た と き に 効率 が 0 と な る 波長 を 求め た 。 
DX=15 凍 少 尊 みや た 場合 半 ぞ の 値 は 王 5 mm と な る 。 
実際 に は 熱 放 融 や 絶縁 面 圧 , 陰極 の 電子 放出 密度 な ど 
の 点 で 制約 を 受け る の で 由記 の 値 に じ に は. 到達 で き な 
い 。 陰極 の 電流 密 席 が 指定 値 を こそ える と こと な く , 発振 
条件 が 満足 され て いる こと と が こと の よう な 管 の 設計 の 本 
質 で ある 。 第 2 図 は ビーム 電圧 2,000V, 陰極 温度 
1,450°K の 場合 の 計算 結果 で , 実線 は 発振 開始 電流 を 
波長 を パラ メー タ ど し , 空 胴 の 電子 流通 過 用 の 穴 の 半 
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径 に つい て 表わし た も の で , 破線 は 半径 の の 穴 を 通 
過 し うる 最大 ビー ム 電 流 を 陰極 の 電流 密度 / を パラ 
メー タタ 0 で で 湊 や わし た の で ある で ED I 
A/cm? の と き の 最 短波 長 は 2mm, また 26= デ 100g 
どる 

以上 の 理論 的 検討 に 基づい て 2.5mm 帯 の 反射 ク 
ライ ズ ト ロン の 試作 を 行い 40mW の 出 方 を 香 た 。 
と の 管 の 電極 主要 部 の 断面 は 第 3 図 に た 示す と お り で あ 
る 。 筑 4 図 は 周波 数 と 出力 の 関係 を 種々 の 発振 モー ド 
に つい て 示 選 座 も の で ある 。 この 管 の 7 ビビ 基 電圧 は 
2,4002,500V, ビー ム 電 流 は 15 一 17 mA, リ ペラ 電 
圧 王 50 マ シー500V と な っ て いる 。 

(池沢 委員 , 藤井 合 訳 ) 


4・25. サイ クロ トロ ン 周 波数 装置 を 
用 いた マイ クロ 波 パ ラメ トリ ッ ク 
増幅 , 電力 コン トロ ー ル 
お よび 周波 数 増 倍 
SUE EH 
Power Control, and Frequency Multiplication 


Parametric Amplification, 


at Microwave Frequencies using Cyclotren- 
Frequency Devices. CR.C. A. Rev., Vol. 21, 
No. 2, June, 1960, p. 228~244] 


進行 波 管 と は 全く 異な っ た 原理 に 基づき , 電界 , 
( 


界 の 共存 する 場 で の 電子 群 の & る まい を 応用 し て , マ 
イク ロ 波 の 増幅 や 周波 数 増 倍 を 行う 装置 の 原理 と 応用 
に つい て の 解説 的 論文 で ある 。 

第 1 図 は , その 基本 原理 を 示す も の で , 電子 鉱 よ り 
の 電子 線 は , その 軸 と 平行 た に 加 を られ た 磁界 の も と 
で , 平行 電極 の 間 を と お り 抜 ける よう に な っ て いる 。 
平行 電極 は , 磁界 の 強 さ を 亡 。 と する と 


Ho= fe 


で 表わさ れる サイ クロ トロ ン 周 波数 /。 の 発振 器 に 接 
続き され , 電極 間 の 電界 は プ 。 の 周波 数 で 交番 する 。 
の よう な 状態 で は , 電子 は 電極 間 を 進む 々 につれて, 
ん だ ん と 径 の 大 きく な る ら 旋 を 描い て 進行 する が , 


だ 


す 


べ て の 電子 は 同じ 位相 で , 中 心 団 の 周囲 を プ /。 で 回 転 
ちょ うど な わ 飛 び で 回 っ て いる な わ の よう 
pC 

Gun 


する る ので) 


に 電子 束 が 回 その 回 転 の 半 


Electron beam 


に oupler 
Input- 各 NN 
signal > 
generator 1 W テ 

A 3 
a A Input signal Collector 
Circulating bunched ~~ 友 generator ER, 
electron beam : Output 
load 
第 1 図 第 2 図 


径 は , 電子 束 が 電極 より 吸収 する 電力 に 比例 する 。 こ 
の よう な 電極 は Inputcoupler と 呼ば れる 。 

次 に , 第 2 図 に 示す よう に Input coupler の 隣 り に 
第 2 の 電極 を 置き 電極 間 を 接続 すれ ば , 電子 束 が 第 2 
の 電極 の 間 を 回 転 す る と き , 誘導 に より 第 2 の 電極 に 
は 交番 起 電力 が 発生 し , 電子 束 は エネ ルギー を 第 2 の 
電極 に 与え て 回 転 の 半径 が 小さ く な る 。 この 第 2 の 電 
極 は Output coupler と いわ ね われ, 以上 の 原理 に より 電 
方 の コン WN ロー アア が 可 能 と な る 5 

また , Output coupler の 電極 の 数 を Input coupler 
の 電極 の 数 の mm 倍 に すれ ば , Output coupler に 得 ら 
れる 出力 は , 入力 の 周波 数 /。 の mm 倍 の 周波 数 と な る 
の で , デイ クロ 波 の 周波 数 増税 が 行わ れる 。 

次 に , Input coupler と Output coupler と の 間 に 
Input coupler の ヵ 々 倍 の 数 の 第 3 の 電極 を そう 入 し , 
周波 数 々 fe。 の ポン プ 電 力 を 加え れ ば , 電子 束 の 回 転 


al 
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第 3 図 
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は さら に 加速 され て 広がり , Output coupler に 得 ら れ 
る 電力 は 増大 し , パラ メト リッ ク 増 幅 が 行わ れる 。 
とこ の よう な 装置 に よる 増幅 は 雑音 が きわ め て 少な い 
の が 利点 で あり , 実施 の 例 は , HH。=200G; fe=560 
Mc で , 利得 20dB が 得 ら れ , 雑音 は 1.4dB で あぁっ 


0 (北村 委員 , 片岡 違 栄 訳 ) 
5・26. 乗車 券 予 約 用 の ダイ ヤル で 
選択 され る ITV 

J. W. Alinsky: Dial-Selected Industrial 


Television for Ticket Reservation Facilities. 
[Commun. and Electronics, No. 48, May, 
1960, p. 174~177] 


ペン シル バニ ャ ヤ 鉄 道 は 乗車 券 の 発売 お よび 予約 業務 
を 能率 よく 処理 する 方 潜 を 研究 じ て い た が , 世界 で も 
最大 の 乗降 客 を 有する ニニ ュー ヨー ク 駅 用 の 装置 を 設計 
する に あたり , いく つか の 方 式 の 機能 や 価格 を 比較 検 
討 し た 結果 , 有線 テレ ビジ ョ ン を 採用 する こと こと に 決 定 
( 放 半 記 

方 式 の 構成 図 を 第 1 図 と 示す 。 Ticket counter は 予 
約 さ れ た 席 の 乗車 人 券 を 直接 発売 し , Telephone position 
は 電話 に よる 予約 を 行う 。 ま た 予約 セン タタ に は 音声 面 
像 カメ ラ , 空席 用 カメ ラ , 返送 用 カメ ラ の 3 種類 が あ 
る 。 電話 に よる 予約 の 場合 題 客 は まず 予約 事務 所 を 呼 
ぶ 。 そ この 係員 は 空席 用 カメ ラ に K 特 有 有 な 番号 を ダイ ヤ 
ル し 要求 され た 日 時 の 空席 の 有無 を 確か ある 。 それ か 
ら さ ら に 返送 用 セン タ を ダイ ヤル で 呼び 所 要 の 席 を テ 
レオ ー ト グラ フ で 予約 する 。7 セン タダ の 係員 普 指定 の ク 
ー ポ ン を 引き 抜き 返送 用 カメ ラ の 前 に おき, 予約 事務 
所 の モニ タテ レビ ジョ ン に 表示 され る 。 予約 事務 所 の 
係員 は この 結果 を 確認 し た 後に 顧 容 に 運 知 する 。 願 客 
は その 後 乗車 券 発売 所 に 行っ て 乗車 券 を 受取 る 。 次 に 
乗車 券 を 直接 発売 する 場合 , 顧客 は 乗車 券 発売 所 た に き 
て ある 席 を 要求 する 。 発売 所 の 係員 は ダイ ヤル で 空席 
用 カメ ラ に 接続 し て 空席 か 特 か を 確か め た 後 , 再び ダ 


イヤ ル で 音声 画像 
Ticket counter|| Telephone sales 
6 放 科 7 & 
operating positions| [operating positions 


系 を 通じ て 予約 セ 
ンタ に 接続 する 。 
音声 系 は 係員 が セ 
ンタ に 予約 を 申し 
入れ る た あめ に 用 い 
| られ , 画像 系 は セ 
ンタ の 係員 が 空席 
を 予約 する 模様 を 


第 1 図 方 式 系 統 図 


顧客 に 見 せる た め に 用 いる 。 この 席 は 模写 電送 で 発売 
事務 所 に 送ら れる 。 

現在 まで の 予約 業務 の 実績 か ら モニ タテ レビ ジョ 
シン: カレ ジー トド 4 区 2 生ま よび 人 信 ヤッ レレ に まる 選 喜 装 因 


Rs 予約 事務 所 が 72 個所 ) マイ クロ ホン , ス 
ー カ , モー ニー タテ レビ ジョ ン を 有する 乗車 券 発売 所 が 


昭和 36 年 1 月 (J.I.E.E. J.) 


16 個所 設け られ た 。 空席 用 テレ ビジ ョ ンカ メラ は 40, 
返送 用 カメ ラ は 42, 音声 画像 系 用 カメ ラ は 20 設置 さ 
れ た 。 テレ ビジ ョ ンカ メラ の 水平 解像力 は 400 本 以 
上 , モニ タテ レビ ジョ ン は 14in で 映像 増幅 器 の 帯域 
幅 は > 0.30.5 Vp_p の 映像 信号 で 解像力 お よ 

ント ラス ト の 高い 画像 が 得 ら れる 。 こ の 装置 の 配 
na 60 mile, (同軸 ケー ブル を 含む ) 3,000 個 の 
真空 管 と 3,500 個 以 上 の 継電器 ,10 万 個所 以上 の 接続 
点 を 有する が 信頼 度 は 期待 以上 た 満足 すべ きも の で , 
100' 合 の カ メラ て と 100' 馬 の モニ タ を 二 年 間 動作 させ た 
と き の 故 障 で 修理 た 要 し た 時 間 の 総計 は , カメ ラ に 対 
人 記 で 33h トド ぞ ご タ 対 MO て 約 均 0 hp で あっ た 

(豊田 委員 , 二宮 昭一 訳 ) 


5・27. 強 磁性 薄膜 か ら の 電気 的 読出 し 法 


S. Feinstein & H.J. Weber: 
Readout From Thin Ferromagnetic Films. 
CElectronics, Vol. 33, No. 31, July 29, 1960, 
p.100~—102〕 


Electrical 


と の 論文 は , 強 磁性 薄膜 か ら の 電気 的 読出 し 法 と し 
て 不安 定 結合 に よる 方 法 を 述べ て いる 。 第 1 図 (a) に 
お いて 交流 電流 源 が 無限 長 駆 動 ワ イヤ に 加え そえ られ て い 
る と 磁束 が 生じ , その 密度 は 距離 に 反比例 する 。 も し 
読出 し ルー プ が ワイ ヤ の 右側 に あれ ば , 誘導 電流 は 図 
に 示す よう 記 な り , 第 1 図 (b) の よう に 左側 に あれ ば 
第 1 図 (a) と 反対 位相 の 誘導 電流 を 生ずる 。 読出 し ル 
ー プ を こと これら の 中 間 に 置 け ば , 誘導 電流 は 打ち 消し 合 
っ て 実効 的 に 零 と な る 。 第 1 図 (c) は この 状態 を 示し 
て いる 。 駆動 ワイ ヤ が 有限 の ルー プ を な し て いる 場合 
に は 少々 複 約 に な り , 実効 的 に 堆 と な る 範囲 が 狂 く な 
る の み で , 他 は 同様 で ある 。 


選 守 仙 
, 
{ + 8 
(a) (b) (c) (d) 


(a) 読出 し ルー プ が 導体 の 右側 に ある 場合 の 誘導 電流 

(b) 読出 し ルー プ が 導体 の 左側 に ちる 場合 

(c) 不安 定 結 合 状 態 の た め 誘 導電 流 の な い 場 合 

(d) 強 磁 性 薄膜 の 典型 的 ヒステリシス ルー プ 
第 1 図 


と の 第 1 図 (c) の 状態 が 不安 定 結 合 の 状態 で ある 。 
と の 不安 定 結合 を 保つ に は 書込み サイ クル の 間 , 読出 
し ルー プ の 周囲 の 媒質 の 透 磁率 が 一 定 で な けれ ば な ら 
な い 。 方 形 ヒ ステ リ シ ス ルー プ の 材料 を 駆動 ワイ ヤ と 
読出 し ルー プ の 間 に と 置き, 駆動 ワイ ヤ に 単 極性 パル ス 
を 加え る と 材料 は 磁気 的 に 飽和 し 一 定 の 透 磁率 を 示 
す 。 こ の 場合 は 不安 定 平衡 を 保ち うる 。 駆動 ペル ス を 
反転 し て 加 そ を る と 残留 磁化 が 反転 し , その スイ ッ チ 
ング 中 に 材料 の 透 磁 率 が 急変 する 。 第 1 図 (d) は 磁 
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性 薄膜 の 典型 的 な 図 で 傾斜 は 透 磁率 で あり , その 変化 
は 不安 定 平 衡 を 破っ て 出力 ペル ス え を 読出 し ルー プ に 生 
絆 る 

実験 た 使用 し た 書込み , 読出 し パル ス は NPN ぉ よ 
び PNP" の トラ ンジ スタ ンク ペル ズ 発 内 器 を . 才 いで それ 
ぞ れ 正 お よび 負 の パル スズ 幅 70nms で 22 の 鯛 : 荷 。 た 
2A の 電流 パル ス で ある 。 薄膜 は な 0.xX0.02in で 出 
力 0.5mV を 得 た 。 この 出力 ば 駆動 電流 , 駆動 ワイ 
ャ と 薄膜 の 鹿 離 人 半 よ び 落 膜 の 面積 と よる 。 読出 し ルー 
プ は リン ギン グ を 最小 と する よう に だ 終端 し な けれ ば な 
ら ず , 読出 し 増幅 器 は 帯域 を 制限 する こと に よっ て 
SN 上 比 が 改善 され る 。 それ は 駆動 回 路 の 凛 遊 イン ピー 
ダン ス に よる リン ギン グ に 応答 し な いか ら で あ る 。 増 
幅 器 は 65dB の 利得 で 飽和 出力 を 出す 。 読出 し 出力 
は オォ オシロスコープ の 上 上 に 明確 で 観察 され た 。 

(豊田 委員 、 高橋 英男 訳 ) 


5:28.. コン トド トロール ドー ビグ デ 
ファ イヤ の ター ン オ フ 回 路 


D. V. Jones: Jurn-off Circuits for Cont- 
rolled Rectifiers. CElectronics, Vol. 33, No. 
32, Aug. 5 1960 p. 52°55) 


| 寺 タチ ナウ 未 人 0 は 電 罰 
用 ええ 有 交 委 グ 素 隊 大 回 評 有 膝 で ある gg る ネイ 2 た お され 
る 最大 電力 は , トリ が 電力 の 500 万 倍 に の ほぼ る 。 本 
文 I で は ンド 2 本 絆 チチ る ス tO RZ 
応用 に 特に 重点 を 置い て , ター ン オ フ 回 路 と それ に 付 
随 し た ゲー ト 制 御 同 路 の いく つか を 具体 的 に 紹介 し て 
いる 。 

ゲー ト 制 御 に は 立 上 が り の 急 し ゅ ん な パル ス が 好ま 
し い 。 必要 な パル ス 幅 は 素子 の ター シン オン 時 間 と 回 路 
条件 の 影響 を 受け る 。. トリ ガ ペ ルス 発生 器 と し て , ト 

2 スペ 

Ot i A イブ レー タ が 有効 で あ 

EO CG 

上 第 財 図 (Gar( ま ) は 
ター ン オ ォ オフ 回 路 の 基本 
的 な 形 を 示し た も の 
で ョ イジ シン ペー タタ 応 用 に 
は 多く (c) 一 (fF) 図 の 
いずれ か が 用 いら れ て 


RA hme, ee 


いる 。 こ と と に 速い スイ 
第 1 図 ッ チ ング を 必要 と する 
場合 に は , 直列 ある い は 並列 コン デン サ 回 路 『(c); 


(ee), CT ON る 

3 FH DV PITTA AT ES 
に は , 陽極 電流 を ホー ルド イン 電流 以下 に すれ ば よい 
が , ゲー ト の 制御 機能 の 回 復 を 早め る た め に 逆 バ イア 
ス を 与 を そる こと 有 有効 で ある 。 第 2 図 に 示す 並列 イン 
ペク 0 較 で コジ ンプ (60) 


(126 ) 


Note top る 
Design for reverse 
current transrent 5Atmin}) 
to pass through A 
shaded area (pera- br Slope = 5A/ps 
ting r=nge )} DD 
-20A(max) 
Veo Rating 


第 3 図 


の ター ンチ オプ 時 間 を 測定 する こと が で さる 5 
第 97 図 は 測定 され た ゴイ ペー 用 コ ント ロー ルド ・ 
ジジ ク チ フ イヤ の ター ジオ ネプ 時] で ある 5 
McMurray and Bedford 回 路 な ど , 改良 きれ た 二 三 
の イン バー タタ 回 路 を 紹介 し て いる 。 
(北村 委員 , 鶴 島 稔 夫 訳 ) 


5-29. ホー ル 効 果 乗 算 拉 


W. A. Scanga, A. R. Hilbinger & C. M. 
Barrack : Hall Effect Multipliers. [ Electronics, 
Vol. 33, No. 29, July 15, 1960,,p. 64~67] 


乗算 機 の 要点 は , 正確 , 広帯域 , 穴 価 で ある 。 正確 
きる ミ 0. 泌 刀 (0 N35 人 の の 申 間 が 2 
ド 幅 , 数 キロ サイ クル ) 安価 な , ホー ル 効 果 乗 算 機 を 
作 き 8 

ホー ル ジ ェ ネ レ ー タ は , 方 形 の 薄い 半導体 (第 1 図 ) 
で , 図 の ホー ル 和 電圧 Vii は 

Wa RETRBSAORL ER ET 49 
太 戸 : ホー ル 係 数 (cm3/C), 7c: 長い 方 向 に 流 
す 電 流 (A), 選 : 垂直 に か か る 磁界 (G), t: 
厚 さ (cm) 
また ら -・ 選 は 
BOM NDL 2D 
7s: コイ ル 電 流 (A), NN : パ パコ ュ イ ル の 巻数 , 4 
ギャ ッ プ の 幅 (cm) 
低地 で 205 式 な 5 
Va = kl ls: DENT Nn Rt (tS ) 
Vz ァ rx を 大 きく する に は , Rgz=/kmgp(ugz: ホー ル 移動 
度 半 6: 回 看 拭 抗 ) が 大 きど と が 塵 まれ る 0 Ge 
InAs, InSb の 中 か ら , 温度 変化 の 少な い InAs が 選 
ば れ た 。 実験 に は , InAs が 二 ニ つ の フェ ラテ ライト の 板 で 
は ざま れれ ギ ネ ッ プ !「 は な 0A005 で 操る d=e ョ ヒス ラー リョ シス 
ェ ラ が 世に 反比例 する の で , 下限 は 押え られ る 。 

7。 の 最大 400mA, 内 部 抵抗 1.592 で , 
スタ の 増幅 器 が 使用 で きる 。 コイ ル の イン ピー ダン ス 
を 小 ざ ぐし じ し て (巻数 源 少 な さり 2 ポ 幅 大 68 
le=300 mA, Zs=100mA, 巻数 300 で Vgz=70mV 

回 路 を 第 2 図 に と 示す 。 直結 増幅 器 で , d-c 信号 に 
SS 

利得 は "RR で 調節 じじ ③② と '"Q@2z は まく マッ チン 
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第 1 図 
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(b) 
第 3 図 
グ を と る 。 パ Rs/R。 は 100 ぐら ちら いで, 
RG の る oS 
第 B 図 民 (Ga) 連 se dE ペデ テリ ジラ 箕 大 
0:5% さだ a コ ドリ り フ N00.5 % 以 記 有 温度 保 償 な し じ し で 
温度 係数 0.1% 以下 が 加わ る 。 (b) 図 た 位相 ずれ と 
振幅 曲線 を 示す 。 入力 は d-c 信号 に し て , 4 の 周 
波数 を 変 を で 測定 じ た 。 負荷 電流 プア ィ ー ド バッ ク で 入 
カカ と を と 7s の 比例 関係 は 保 た れる 。 入力 信号 が 大 き 
く な れれ ば な る ほど 出力 電流 は 大 きく な りり 低い 周波 
数 で 振幅 が 小 に な SV rm は a 600 の で 
る で 紅 護 0 小さ い 福 放 で は に の 所 波 泊 は 状 き さく な る ろ き 
(鳩山 奏 員 , "次 族 桂 一 訳 ) 


R。 で 調節 する 。 


6:30, ヨー ロッ パ と アメ リカ に 
お ける 発電 機 巻 線 の 新しい 
絶 編 材料 と 絶縁 方 式 
Wilhelm Oburger : 


Isolierverfahren fur Wicklungen von Gros- 


Neue Isolierstoffe und 


sgeneratoren in Europa und in den USA. 
CElektrotech. ''Z. (BIT.Z.)-A; "81. 
Heft 15;18, Juli, 1960, S..517~521] 


高 電 圧 発電 機 巻 線 の 絶 銀 材料 に は 古 ぐ か ら マ イカ 庁 


Jahrg.. 


昭和 36 年 1 月 "(J.EE.E.J.) 


PRODUCT AMPL 


POWER SUPPLIES FOR PRODUCT ANMPL ISOLATED FROM 
33 —F POWER SUPPLIES FOR CONTROL AND FIELD AMPL (8) 


が 用 いら れ て さき 
マイ カ を 熱処理 と 
発明 され た 。 
デア > りり カ で は Isomica また は Micamat 
旋 


た が , 第 二 次 世 界 大 戦中 に フラ ンス で 
化学 奴 理 し て 列 離 させ た マイ カ 紙 が 
a ゴー ロッ San ca 
ES 


と この 特長 と し て RN 
i 
身 た 販 一 な も の が 抽 作 可能 で あり また マイ カカ は 
く が 小さ く て 薄く 絶縁 工作 上 樹脂 の 注入 が 容易 な こと 
で , この た め に 最近 の 絶 勿 物 は Samicda が 天 量 に 用 い 
らき た = 

し か し , この 絶縁 物 を 接着 する 
な いと 絶 層 と し て の 効果 が な く な る の で 紅 に の 接着 
ne ny re tr 
シン 樹脂 が ある に だれ ら は 従来 の シラ フッ クア デス ファ 
ルト と 比較 し て 巻 線 最高 許容 温度 より 20~30°C 
温度 まで tan0 が 小さ 接着 力 が 大 きく 弾性 も あ 
り , 貯蔵 期間 が 長い 点 が すぐ れ て いる 。 
は エポキシ 樹脂 が 多用 いら ちら れ 2) カ で は ポリ エエ 
ステ ル 樹 脂 が 多い が 両者 と も 主 絶 経 に 
ズ 市 療 用 ae いる に と Ee 療 は 無 必 2 和 緑 注 式 は ョ ーー テロ 
ッ パ は みぞ 絶 角 と 巻 線 端 絶縁 と を 分 離し て 絶 色 す る 方 
式 半 とり , アメ リカ で は 全部 連続 し て 絶縁 する 方 
と っ て いる の が 多い 。 

新しい 絶縁 方 式 た に た は スイ ス の Orlitsa-isolierung, 
(Samica と 紙 と エ ポ キ 


i 


樹脂 が 良質 の ぁゃ の で 


高い 


Samica と ガラ 


fa 
Rk 


シ 樹 脂 ) フラ ンス の Isotenax 
(Samaica N20 布 ら モ エボ ポ ギ 5 ポ 紀 ズ ス 元 2 放 樹脂 
ドイ ツ の エポキシ 絶縁 , アメ リカ の . Micapal, 
と 8 カカ 9 ラズ 太 i と すき モ ポキ シッ ポリ コス テル 樹脂) 日 本 の 
35MVA 11kV 機 に 使用 し た マイカ 無し コイ ル が 
ラズ 布 と エポキシ 樹脂 ) な ど が ある 2。 

し か し これ ら の 新種 絶 要 物 と 新 絶 緩 方 式 の 採用 の う 
ちあ る 志和 宇 誠 40 で いる 区 
ファ ルト を 用 いた 絶縁 方 式 が 今日 も な お 採用 され て い 
る 如 計 は 注 攻 すべ きこ と で ある 7 VC 


(清水 妥 


(Samica 


= 
員 


a ) 


(F203) 


128 学 界 


時 報 


6-31. ドイ ツ に お ける 同期 発電 機 の 
通信 線 誘 導 妨 害 係 数 


Josef Tittel: Fernsprech-Oberschwingungs- 
faktoren bei Drehstromgeneratoren in deuts- 
chen Netzen. [Elektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 81. 
Jahrg., Heft1518. ul 90604S.525527) 


同期 発電 機 の 端子 電圧 中 に 含ま れる 高調 波 電 圧 に よ 
っ て 生ずる 通信 線 誘 導 妨 害 係数 (.H.F.) を IEC が 
取り 上 げた の で , ドイ ツ の 系 統 に は いっ て いる 発電 機 
を 紳 定 や で EC の THF を 炒 方 的 te 検 村 で で な 
た 。 TT.H.F. 次 式 で 上 与 2P れ や る 0 た だ ば 策 芽 図 
の よう に 与え そら れる 。 

TH + EA 

し た が っ て TH 下り を る EY 
巻 , 固定 子 ま た は 回 転 子 の スキ ュー を 行い , スロ ッ ト 
高調 波 を 少な くす 
る の は も ちろ ん 大 
切 で ある が , 大 形 
の 内 部 冷却 ター ビ 
ン 発 電機 で は , 特 
に スロ ッ ト 数 が 少 
な い の で 分 数 スロ 
ッ ト で 設計 する 考 
慮 が 必要 で ある 。 
ドイ ツ ッ に お ける 運 
転 中 の 水車 発電 機 
の 実測 例 は 第 1 表 
選 示 し よ まう で あ 
る 。 これ か ら わ か 
る まう に > LECS の 
T.H.F. 値 に 対し 
て 不 合格 で あっ た 
の は No. 3 発電 機 だ け で , 本 機 は g 三 3, ス キュ ー 無 し 
の 古い も の で あっ て , 最近 の も の で は 全部 低い 値 を 示 
し て いる 。 また ター ビン 発電 機 で 64MVA の も の を 


6・32. 極 数 変換 形 交流 起 重 機電 動機 の 
容量 , 使用 ひん 度数 , 慣性 モー メン ト 
お よび 温度 上 昇 間 の 関係 


W. Dorr: Zusammenbhange zwischen Leis- 
tung, Schalthaufigkeit, Schwungmassen und 
Erwarmung bei polumschaltbaren Drehstrom- 
Aufzugmotoren. [Elektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 
Sahrgs Heft lst a060NSI S36 
540] 


最近 , 起 重 機 な ど に 極 数 変換 か ご 形 電 動機 が 用 いら 
れる が , この 電動 機 は 起動 ひん 度数 が 多い と , 温度 上 
昇 や , その 使用 ひん 度 , 負荷 GD? な ど に 対す る 使用 
限界 に た っ き 定 まっ た な た 方式 が 定め る られ て いな い 。 筆者 は 
と の 種 の 電動機 の 使用 状態 に 対し て , その 回 転 子 鍋 
損 , 固定 子 銅 損 , 加速 時 間 お よび 制動 時 間 , 全 運 転 
損 , 冷却 に つい て , 極 数 比 負荷 時 間 率 , 負荷 GD?, 
使用 ひん 度数 に 関す る 一 般 式 を この 文献 で 発表 し た 。 
と この 一 般 式 を 用 いて , た と ば を , 連続 負荷 し た と き 
2,500W の 損失 が 発生 し , 極 数 比 が 6, 負荷 時 間 率 が 
40 % ED の 電動 機 に つい て 無 負 荷 の 投入 ひん 度数 Z, 
お よび 75 % 負荷 の 投入 ひん 度数 Zz と 負荷 GD* と 
の 関係 を 求め る と , 第 1 図 の よう な 結果 が 得 ら れる 。 


©@ 
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第 1 図 回 転 部 GD* と 負荷 時 お よび 
無 負 荷 時 の 投入 みん 度数 と の 関係 


また , この 計算 を 行う こと に より , 実際 に は 負荷 を 


測定 し て みた 結果 0.098 96 (第 1 図 曲 線 1) 0.071 っ け て 投入 ひん 度数 応対 する 温度 上 昇 試験 を 行う こと と 
9 (曲線 2) が 得 ら れ , 低い 値 を 示し て いる 。 の で き な い 電動 機 た に 対し て , 工場 で 試験 の 際 無 負荷 で 
第 1 表 起動 , 停止 を くり 返す 反故 試 験 を 行う こと に より , 負 
| 荷 が ある と き の の 温 朋 る る "と 
岳 机 | 人 箇 HF.( 第 1 図 より ) ” て の 
No. "MVA) es 系 統 画 夫 還 共 ? が 可能 と な っ た 。 (清水 委員 , 子安 英 次 訳 ) 
| 0) % 
1 3 90 Rhein-Main- 0.156 0.155 6・33. 半導体 整流 器 の 特性 と 保護 
2 | " / Donau AG 0.158 0.156 
3 68 1.93 2.02 D. B. Corbyn & N. L. Potter : The Charac- 
5 62.5 | Jochenstein-AG 0. 305 0. 288 teristics and Protection of Semiconductor 
5 | ヶ 333 0.307 0.267 ; 
| Rectifiers. [Proc. Instn Elect. Engrs, Vol. 
6 | ” ” OBAG 0.134 0.077 
107, Pt. A, No. 33, June, 1960, p. 255~272] 
NN Si また は Ge 整流 器 は , 過電圧 や 週 電流 に より 破壊 
し ゃ すい の で , 保護 が 完全 に 行わ れ て , 初め る て その す 
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ぐれ た 特長 を 生か すこ と が で 
っ が が 

(a) 素子 適当 な 寿命 を 

流 定格 を 設け る こと 。 

(b) 装置 か ら 発 生 す る サ 
限る と 

(c) 累積 的 な 破壊 を 防止 する た め , 素 子 の 破 寺 を 
nib atifodretitiner yahbmdtiee 

(el ) ARE Rh 各 
種 保護 装置 を 協調 させ る こと 。 

6 daiegerei hiooekernan 
過渡 状態 の 現象 を 詳し く 調 べ て , も っ と も 合理 的 な 保 
洪 守 行う 方 式 に つい て バ 述 べた も の で ある 。 

共 子 の 破壊 の よう な 内 部 政 隙 に 対す る 保護 や , 
端 の 短絡 故 陀 に 対す る 保護 に は , 
に 革 志 を 


きる 。 保護 を 行う に あぁ た 


与え る 過電圧 お よび 過 電 


ー ジ 電圧 六 よ び 電 流 を 制 


出力 
し ゃ 了 断 容 量 の 大 き な 
ヒュ ー ズ の 選定 共 江 は な ヒューズ 
の 溶断 エネ ルギー と , 御 設 電流 に よる 桂 子 の 正方 向 損 
の 関係 か ら 決 め ら れる 。 素子 の 直 並 列 接 続 に ボ い て , 
ど ご だ ども ヒ ー ズ を 欠 る とせ も っ と も ゃ も 効果 的 か な た っ つい て 
も 検討 し て いる 。 また , ヒュ ー ズ に よる 保 度 は , 最後 
の 手段 で あっ て , 一 定 値 以下 の 過 電 流 に 対し で は , 動 
作 さ せな い の が 普 通 で ある 。 機器 の 異常 週 負荷 な どの 


を あげ て いる se 
最後 に 。 本 論文 に 対す る 各 方 面 の 意見 お よび それ に 
対す る 著者 の 回 答 が 記さ れ て いる 。 
(井手 員 , 
6・34. 可逆 圧延 設備 へ の 水銀 
整流 器 の 適用 
M. B.Antrim : 


cury Arc Rectifier to Large Reversing Mill 
Aug,, 


起 早 牟 訳 ) 


The Application of the Mer- 


Drives. [lron and Steel Engineer, 
1960, p. 71~80] 


1959 年 4 月 1 日 了 アメ リカ の Lukens7Steel 会 社 で は 
140in, 5,000 HP 2 台 電 動機 すなわち 10,000HP 
ッ イ ヤジ ドラ 念 了 プ の ラプ ィ ンク と が 眉 持 形 イク ナイ 
トロ ン に よっ て 運 岐 を 開始 し た 。 アメ リカ で は この 試 
み は 最 初 で お ちり, 電気 機器 の 瞳 入 価額 か ら す れ ば MG 
落 置 より 水銀 眉 流 器 の ほう が 商 価 で ある 粧 会 状 部 下 に 
あっ て , し か も 遡 並 列 接 続 の 2 組 の 水銀 峯 流 喘 に よる 
駆動 方 式 を な ぜ 採 用 し た か の 同 本 的 内 容 を すき 付け, 
配線 保守 引 、 破 設 引 な どの あら ゆる 福 点 か らら 経済 的 上 比 
賊 を 行っ て いる 。 まず MG 装置 と 水銀 刺 流 器 に よる 
岐 動 方 式 に つい て の 破 司 , 岐 動 電 動機 と の 配置 , すえ 


BR 置 と 


GBG 12 
relay ar 


standard IDMT 
nd cireuit-breaker 
suitable) | 


論じ , この 比 賊 は 水 縁 帳 流 喘 の ほう 
が MG に くら べべ て 40 で 丈 設 し 
の 0 示 DN る 

平 席 と し て は 115 個 年 を 考え て 
A eee A 
2 hlimit- EL 整流 器 で は 12』000 ドル / 年 と し , さ 
ら に 身 流 器 冷 却 水 の 忠 用 を 2,000 ド 


付け 配線 な どの 基 磯 の 間 題 た つい て 


I5FL。 
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第 1 図 


外部 政 障 の 保護 は , 変 流 側 お よび 直流 側 の し ゃ 了 断 器 , 
ヒュ ー ズ , 短絡 器 な どの 保護 特性 の 協調 を 充分 た 考 上 
し て 行わ な けれ ば な らち な い 。 第 図 は を の よう な 周 電 
流 保護 方 式 の 特性 の 協調 を 示す も の で ある 。 

Hole-storage に よる 電 左 , 変圧 器 の 開閉 サー ジ や 負 
荷 の 開閉 財 に 生ずる 過電圧 , 雷 サ ー ジ な どの 興 常 電圧 
は , それ ぞ れ 交流 入力 側 の 小 容 量 の で C, 入力 側 ま た は 
出力 側 の RC 回 路 , 誤 埋 器 に より 減衰 させ られ る 。 

三 相 ブリッジ 出力 端 に 用 いる 万 C 回 路 の 複 と し て 


RaLdy0.4(K?—1 
» 

の > 寺 pla 2 
7 RE Va ) 
等 価 負 荷 抵抗 ,  : 変 左 器 泌 れ 
分 負荷 率 (Fractional 


NR/2 


Rd 
RD 


Joad) K: 定常 電圧 と 許容 過電圧 ot, 
7a: 直流 出力 電流 , Va: 直流 出力 電 
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章 案 する と , 水銀 笑 流 器 の ほう が 
16,000 ドル ー~62,500 ドル 年 を 節約 
きる 可能 性 が ある と みな され る 。 今日 まで の 運 彼 綴 
具 で は 良好 で あっ て 基本 的 困難 は な に も な いと 述べ て 
いる 。 上 本 の Antrim の Lulkens Steel 会 社 の 紫 賊 検 
討 内 容 に 対し て 電気 機器 製作 会 社 の 関係 披 師 の 討論 が 
記述 され て いる 。 その うち で 特有 衣 す べき 事項 を ひろ っ 
で 5. さぁ 
(1) 在 来 の 綴 湾 比 由 で は 10,000 HP の 可逆 左 衝 設 
備 で は は ずみ 車 付 MG を 100 9 と すれ ば 同期 MG 
OF 水銀 幣 流 器 は 1059%8 と し て いた が 上 上 記 の 
よう な 要 杯 を 凍 案 する と 新 局面 が 展開 し た こと 。(2) 
密 半 形 単 極 整流 器 の 平均 審 命 を 10 個 年 と みて 4,800 
RC/ 各 人 計 . 全 で 0 る 6 (3)7 ドイ 2 で や ゃ っ で いる よ 
うな フィ ー ル ド 切 り 換 ええ, その ほか の 方 式 を 採用 し な 
か っ た の は , 経 用 的 な 要 泰 と し て の 運行 速度 の 課 和 題 で 
ある 。 と 結ん で いる 。 
(山田 奏 員 , 加藤 双 彦 訳 ) 
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130 学 界 


プレ ー ト ミル 駆 動 用 水銀 
整流 器 の 電気 的 特性 


C.E Retti & J.E Peebles: 
Characteristics of a Rectifier Powered Plate 
Mill. [Iron and Steel Engineer, Aug., 1960, 
p. 81~~90] 
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Performance 


本 Bkens eS te OONOOONE RA ER 
ィ ブ 方 式 の プア レー トミ 必用 電気 品 の 特性 の 紀 介 で あ 
00 GN A ON Di oa ES OE ND) 
導 E000 の OOM 直流 (の 
電動 機 が 第 T 図 の よう に 接続 きれ , 2,000 よ kW 2 組 の 
流 中 より 帰 電 され る 。65』030kVA 2 組 の 7 変圧 器 で 


| 


1 い 半 六 8OkWs 以 き 計 幸 座 S0 
a Ee 
Ee 
0 
9 8 骨 リ アク トル 8 & 
EI gd 
t 7 5 
| 
TT 33 3|3 i \ 
る 


| 
) ) フー カ 3 
ゴジ タク の る 
so00HP (u) 3000P (0) wt 
I | 
第 1 図 主 回 路 結 線 
13.8kV 受電 一 次 は 三角形 きび 星 形 組合 せ .12 


相 , 三次 は 二 箇 星 形 で ある 。「 各 25000kW 整流 器 は 
24 末 の イグ ナリ イト ロン 電流 問 き お りな ら で い る a 週 負 
荷 保護 と し て 電機 子 回 路 に 開閉 器 を 入れ て いる 。 逆 並 
列 接 続 そ の ほか の 主 回 路 方 式 の 比較 , 保護 玉 式 一 般 
こと だ 力 率 の 問題 で こと れき 改善 法 が この プレ ーー 

ミル の 性 質 財 
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コロ 
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第 2 図 電 評 を 低下 させ た と き の 慎 実 示し た も 


の | で ある 


後 た アメ リカ で の 可逆 圧 に 水銀 整流 器 が 将来 


“ 
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(430) 


時 報 


も 使用 さき され る か と いう 点 に 関し て 筆者 は 使用 され る こと 
いう 答 を 則 し で いる 。 (山田 委員 , 加藤 双 彦 訳 ) 
6-36. MHD 発電 機 

SNENVVay: 


tors, Power from High-Temperature Gas. 
Mol ZONA a 


Magnetohydrodynamic Genera- 


[Westinghouse Engr, 
1960, p' 105~107] 
MHD 発電 機 [MHD は Magnetohydrodynamics 
(電磁 流体 力学 ) の 略 〕 の 原理 は . 単 極 発 電機 の 回 転 
導体 を 高温 の プラ ズ マ で 置き 換え た お の で ある 紀 す な 
わ ち 適当 な プラ ズ マ 発生 装置 か らち 出 され る プラ ズ マ 
流 に 横 方 向 か ら 磁界 を 加え そる と , i 
速 と 磁束 密度 の 積 た 比例 し た 誘起 電圧 を 生ずる の で , 
これ を 一 対 の 電極 た に より 取り 出せ ば 直流 発電 機 と し て 
動作 ずる 8 ; 
これ に 使用 さ 
まし で 交 


380 MW AC powe 
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0 exchanger 
電離 度 が 高い こ 
と が 要求 きれ 
る 8 の 6 の 
温 地 を 上 げ れ ば 
電離 堅 は 増す が , 
電極 と か その ほ 
か プラ ズー マー に 接 
触 す る 部 分 の 
材料 の 間 題 が あ 
り , あま り 高 温 
ER 
ルカ リ 金 属 た と 
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AC 
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TTA ONSR 
少量 (2 6 程度 ) 
を ガス に 混入 し 


巣 和 72 回 


て や る と 4,000~5,000°F 程度 の 比較 的 低い 涯 度 で よ 
い 電 離 度 が 得 ら れる 。 


MHD 発電 機 を 使用 し た 大 電力 発電 所 の 計画 図 を 築 
1 図 ょ び 策 2 図 た 示し た 。MHD 発電 機 を 通っ た 高 
温 ガ ス で 従来 の ター ビン 発電 機 を 運転 し て 発電 効率 を 
上 げ て いる 。 発電 所 の 総合 効率 は 約 60% と 推定 さ 
れ ,, 従来 の 方 式 の .40~42 6 より は る か に 高い 。 策 ! 
図 の 閉路 系 統 (出力 1)380MW) で は ペリ ウタ の よう な 
不 活 性 ガス た に セシウム を 浅 加 し た も の が 使用 され , プ 
ラズ マ は 高温 原子 炉 に よっ て 作ら 札 る 。 こと の 計画 で 
は MHD 発電 機 の 直流 出力 は 変換 機 た より 交流 電力 
に 変換 する よう た な っ て いる が 直接 た に 交流 を 発電 す 
る MHD 発電 機 の 研究 が 現在 行わ も て いる 。 高温 原 
子 訪 お よび 熱 交 換 機 の 閲 発 も 今後 に 残さ れ た 重要 な 問 


題 で ある 。 本 図 の 発電 機 は 長き 50~60ft で , 約 4,000 
81 巻 868 号 | (Jan. 1961) 


st 
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°F で 運転 され る 。 筑 2 図 の 開路 系 統 で は 交 焼 に よっ 
で 高温 プチ ダテ ズ マ が 作ら れる 。 セ ジ シ ウ は 高価 な の で 。, 
カリ ウム が 電離 促進 材 と し て 使用 され る 。 

MHD 発電 機 を 実用 化す る に は , 春 熱 性 が 高く , 化 
学 的 に も 安定 な 材料 の 開発 な どの いろ いろ な 面 に つい 
て の 研究 が 行わ な けれ ば ぼ ば ならない 。』。 すでに いく つか の 
小形 発電 機 が 造ら れ , 実験 が 行わ れ て いる 。 そ の 一 つろ 
に 出力 9kW 4 min 連続 の も の が ある 。 これ は ジィ ー 
ゼル 油 と 酸 索 を 燃料 と し , カリ ウム 石上 則 が 電離 促進 材 
と し て 混入 され て お り , 磁束 密度 は 14,000G に と ら 
HIER ZY (中 野 委 員 , 林 泉 訳 ) 


7・37. 送電 線 の 表示 線 保 護 


J. H. Neher: Pilot-Wire 
Transmission Lines. [Elect. Engng, Vol, 79, 
No. 8, Aug., 1960, p. 637] 


Protection of 


表示 線 保護 方 式 は , 一 種 の 差 動 継 電 方 式 で あり , 表 
示 線 は 送電 線 両 端 の CT 差 動 回 路 の 一 部 と な る 。 し た 
が っ て 表示 線 の 特性 は 保護 特性 た 大 きく 影響 する 。 表 
示 線 は 分 布 線 間 容 量 と 直列 鬼 抗 と を も ち , これ ら の 値 
が 良さ 半 * 芝 な まる W で 5 好 まな いい 門 誤記 稼 柱 を 生 ず 
る 。 こ の た め に , 系 統 は ある 条件 の も と で は 正確 な 動 
作ら 0 る 

以下 た 述べ る 方 式 で は , 表示 線 は 各 端 子 か ら 相 手 端 
へ 相互 た に 信号 を 送る こと に だ けけ 用 いら れ , 差 動 回 路 は 
各 端 子 ど ご ど と に 構成 され る 。 こ と これ むれ によって, 信号 の 減衰 
と 移 相 に 関す る 限り , 表示 線 の 電気 的 特性 を は あく し 
:@ 補 翌 は e る に で の で さる 8 


je " 生 こ すず Networks 
iY which develop single voltage's. 

proportional to the three 
Secondary currents 


Bridgin Bridging 00000 
transformer transformer 0 se 


に 
| 


通常 の 比率 差 動 継 電器 に ブリッジ 


変圧 器 方 式 を 適用 し た 基本 的 表示 線 回 路 


第 1 図 


第 1 図 と 原理 図 を 示す 。 電圧 V+ は 三 相 電流 か ら 作 
られ た 単 相 電圧 で , 各種 故障 時 に 確実 な 出力 が 得 ら れ 
る よう 考慮 され て いる 。 V2 も 同様 な 単 相 電圧 で 他 の 
端子 で 作ら れ た も の で ある 。 

図示 の 表示 線 回 路 は , 各 端 子 で 表示 線 の 特性 イン ピ 
ー ダ ンス Zo で 終 敵 さ れ て いる 。 電圧 V+ と V2- は 中 
間 之 ッ プ 付 の 三次 巻 株 を も つ 和 1: 2 の ブリ ッ ジ 変圧 器 
を 通し て 表示 線 に 印加 され る 。 

電圧 2 VV: は 両側 Zo の イン ピー ダレ シス を 見 る ち 
りん た だ 点 に は 電圧 生じ な 6 


庁 利 牛 6 隊 年 渦 依 a4.1 電 . 際 J.) 


必 和 万 2 で 示さ れる 5 相 因 科 放 の 5 本人 5 二 < 次 弐 で 示さ 
れる 電 訂 を 生ずる 。 


記 。 Vi 
cosh 0+(1+- 


Vi 
Sasiah On: 4 ga 
Zs: 

と と で て で, 9 は 双曲線 位相 角 で 表示 線 長 まさ た 比例 す 
る 。 Zs は 選 。 の と ころ に は いる 。 測定 た 必要 な イン 
ピー タン スズ で あり , 高い 値 で な けれ ば な らら な い 。 

差 動 回 路 は 各 端 子 で 形成 され る 。 下 2 端子 で は , 次 
式 の よう な 関係 に ある 電圧 左 2 が 万 C 回 路 か ら 得 ら 
れる 

i = 2 (A CV J EN (W) 
下 。 と 巨 2′ の 和 は 差 動 効 果 を 示し , 比率 差 動 継 電器 
の 動作 コイ ル を 馬 動 する 適当 な 増幅 器 に 加え られ る 。 
抑制 コイ ル に は 電圧 Vz が 加 を られ る 。 

以上 が 基本 回 路 で ある が , 適当 に 変形 きせ る こと に 
より , 既設 の 表示 線 継 電 装 置 に た も ,。 また 三 端 子 送電 系 
統 の 保護 に も 適用 する こと が で きる も の で ある 。 
(井手 委員 , 小林 進 訳 ) 


7・38. 中 圧 の 輪状 お よび 網状 系 統 


に お ける 高速 度 再 閉路 


Herbert Juttemann : Kurzunterbrechung 
in Mittelspannungs-Ring- und Maschennet- 
zen. CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-B, 12. Jahrg., 


Heft 14, 11. Juli, 1960, S. 340~343] 


こと の 10 年 間 に と に 1030kV 中 圧 架 空 線 系統 に お い 
て , 高速 度 再 閉路 が 広く 行わ れ , 再 閉路 装置 を 設け た 
区 間 で は , 再 閉 路 を 行わ な か っ た と すれ ば 和 需 用 家 に と 
っ て 大 きい 事故 に な っ た で あろ う 事故 の 総数 の 70 % 
を 救う こと に 成功 し じ し た 。 放射 状 系 統 で は 1 人 馬 の し ゃ 陶 
器 で 再 閉路 を や ら せ れ ば よい か ら , その 制御 装置 は 簡 
単 で ある が , 輪状 お よび 網状 の 系 統 で は 普通 2 人 台 の し 
ゃ 了 断 器 が 再 閉路 動作 を 行う の で , 次 の よう な 注意 が 必 
要 で ある 。 すなわち , 無 電 圧 時 間 は 故障 アー ク が 消 を た 
て , 再 投 入 時 に 再発 当 し な い 程 度 に 長く な けれ ば な ら 
な い が , この 値 は な 10 マ 30kV 系 統 で は 最小 200 ms 
で ある 。 し た が っ て 両側 し ゃ 断 器 は お の お の 特性 が 異 
な っ て いて も ,』 を の 区 間 の . 無 電圧 時 間 が 200 ms KK. な 
る よう に , 牙 障 発生 より し ゃ 断 器 開 極 ま で の 遅延 時 章 
お ぉ よび アー ク 時 間 , 投入 時 の 先行 アー ク 時 間 を 考慮 し 
な けれ ば な ら な い 。 投入 時 の 先行 アー ク 時 間 の 基準 値 
どど で で れれ 2 20 ms7 30:msS が で 二 全 2 る TE 
な 値 は 実 系 統 に より 求め な な けれ ば ば わからない 。 し か し 
と れ は し ば し ば 困難 な の で , 系 統 試 験 を 行う 代わ り に 
安全 を みて 全 裕 時 間 を 追加 し , 遅れ て 開 極 す る ほう の 
し ゃ 所 回 の 開 極 点 よ り , 早く 閉 極 する ほう の し ゃ 了 断 器 
の 開 極 点 ま で の 時 間 と し て 280ms が 考 そ られ る 。 一 
つの 地点 か らち だ け 給 電 さ れる 輪状 お よび 網状 系 統 で は 
380:ms ま で 用 容 補 凌 .8 
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輪状 お よび 網状 系 統 の 保護 に は も っ と も 多く の 場 
合 , 距離 継電器 が 使用 され る 。 一 般 た 距離 継電器 の 第 
一 段階 の 保護 区 間 は 隣接 電力 所 まで の 90% で ある 
が , 残り の 10% を も 保護 する た め に , 測定 の 精度 を 
考慮 し て 120 9 まで 延長 され る 。 こ と これ は 策 1 図 の 電 
圧 回 路 に RR, を 付加 する こと に より 達せ られ る 。 し ゃ 
断 器 の 再 閉路 時 に な の 接点 を 閉じ て Rs が きか な 
いよ うに し , 再 閉 路 礎 成功 の と き は 90 で 動作 させ 
る よう に する 。 太 , の 入れ 方 た は 筑 1 図 の まう に 直列 

だ する る 二 全 和 > 


0 3 ur の 間 , すなわち 
; に (R2—Ri) に Rs を 
貸 」 並列 に 入れ る 場合 と 
Rs が ある 。 
1 と の よう な 保護 方 
2 式 た 対し , いか な る 


再 閉路 が 行 そ る よう に すれ ば , 
政 障 点 に も っ と も 近い 保護 装置 が 故 の 場合 に も , 切 
り 離 され た 区 間 は 短 時 間 無 電圧 に な る だ け で あり , 個 
個 の 継電器 も 少な く て すむ と いう 利点 が ある 。 

本 文 に は さら に 再 閉 路 継 電器 の 動作 お よび その 表 
示 に つい て 簡単 な 記述 が ある 

RE Ei 
は , 母線 側 に 接続 され た PT に より コン デン サ を 充 
し NE 
に は 系 統 の 回 復 電 圧 が 使用 で きる 。 

再 閉 路 を 経済 的 に 実施 する た め に , まず 継電器 に 対 
ヒ て は 有 選 VEI-VPEW の 美 同 委員 会 お 生起 な され 
た 継電器 端子 の 配列 お よび 機能 の 統一 た 関す る 決定 に 
し た が っ て , 1956 年 以来 製作 され て きた 高速 度 再 閉 
路 継 電器 を 使用 する 代わ り に , 使用 範囲 は 制限 され る 
が 簡易 に し て 廉価 な , そし て 事故 率 の 少な い 継 電器 が 
使用 され る 。 また 再 閉 路 用 し ゃ 了 断 器 は 一 般 の し ゃ 了 断 器 
より 高価 で ある た め , 特に 重要 な 所 に だ け 使 用 する こと 
と と し , 震 用 家 の な い 区 間 の 終端 点 で は 再 閉 路 し ゃ 了 断 
器 は 省略 する と か , 箇 用 家 に つなが る 区 間 が 多い 場合 
は , 全 区 間 を 一 括 し て 再 閉 路 を 行う よう に すれ ば , 経 
済 的 解決 が 得 ら れる (清水 委員 , 西条 喜一 訳 ) 


10・38. 新しい 雑音 測定 器 


W.T. Cochran: A New Noise-Measuring 
Set. CBell Lab. Record, Vol. 38, No. 6, June, 
1960, p. 227~230] 


区 間 の 赦 障 に た 対し て も 


雑音 測定 の 方 法 , お よび いま まで 使用 され て いな た 雑 
音 測定 器 に つい て 簡単 に 述べ , 新しい 3A 形 雑 音 測 
定 器 の 性 能 , 構成 , 操作 に つい て 書い て ある 。 

1935 年 k BTL で 作ら れ た 2A 形 は “144” と 呼 
は ば は れる 周波 数 特性 を 持っ て いた 。 これ は 302 形 電 話 機 
の た め の を の で あぁ ラ だ な だ その後 2 込 形 は “ETA る 
呼ば れる 周波 数 特性 を 持っ 2B 形 に 変 を られ た 。 最 


(S20) 


近 は 500 形 電 話 機 が 普及 きれ , 新しい “C-message ” 
と 呼ば れる 周波 数 特性 が 現われ た 。 そ こと で 新しい 3 A 
形 と 呼ば れる セッ ト が 作ら れ た 9 この セッ ト は 完全 に 
トラ ンジ スタ 化 さ れ , 2B 形 た に くら ささ 非常 に 小形 軽量 
で ある 。 し か し 操作 の 簡単 さ 融 通 性 , 外観 , 価格 も 重 
要 な 要素 で ちあ ちる の で 2 と お り の 形 を 作っ て 実地 試験 を 
し た 。3 人 A 形 は 2 個 の 回 転 ス イッ チ を 持つ ,。 そ の 二 つ 


は 電池 の チェ ッ ク お よび 4 種類 の イン ピー ダン ス を 切 
Calibration 
ーー Qutput 
AG™ DC 


Atienuator 


第 1 図 3A 有形 雑音 測 室 器 の 構成 図 


り 換 える 。 他 の スイ ッ チ は 雑音 の 振幅 測定 た 用い られ 
る 。3 人 A 形 の 周波 数 特性 は プラ グイ ン 回 路 綱 に よっ て 
変え る こと が で きる 。2A 形 の 測定 単位 は dB:a (dB 
above a reference noise) と 呼ば れ た 。 2B 形 に お い 
て は FIA に 変わ っ た た め , 同じ 値 が 得 ら れ な い の で , 
比較 雑音 を 調整 し て 同じ 結果 を 与 を る よう に し dB: 
(dB abjusted) で 表わし た 。C-message に 対し て は 比 
較 雑 音 を 変え て “dB.』- C-message ” で 表わす 。 今日 
セッ ト に は 2 種類 の 回 路 綱 を 持っ た 二 っ つの プラ グ ゲイン 
回 路 を 付け る 予定 


で お る の 

は 放送 回 線 用 で あ 馬 

る 。3A 形 の 増幅 で 

器 は 約 32-120°F ? 

の 筋 囲 た お わた っ て 3 

使用 で きる 。 また て 

実験 的 に 人 間 の 豆 Si Ss 

は 1/5s 以上 定 振 第 2 図 音 測定 に 用 いら 
れ て いる 周波 数 特性 


幅 で 継続 し な い 音 
は 評価 じ な いと いわ れ て いる 。 よ っ て セット は 1/5s 
以下 の 雑音 に は 指示 が 小さ く な る よう に し じ て あ る 。 
3A 形 は 交流 お よび 直流 の 出力 が 取り 出せ る た め に に 
その 用 途 は 広い 。 た と を ば 普通 の 増幅 器 と し て 使用 で 
きる し , 直流 出力 より ペン 記録 器 を 動作 させ る こと と が 
で きる 。 そ の ほか 電話 局 に お いて いろ いろ の 用 途 に 用 
いる こと が 可能 で ある 。  ( 田 委員 , 中 村 俊 彦 訳 ) 


10・40. 海底 ケー ブル 用 16 
チャ ネル 多重 端 局 
R.S. Tucker: Sixteen-Channel Banks for 


Submarine Cables. [Bell Lab. Record, Vol. 
38, No. 7, July, 1960, p. 248~252] 


特殊 な 三重 変調 方 式 に と よう て 人 冬 音 声 チ ャ ネル を 3 
kc 間隔 に 並べ , 95 % の 帯域 利用 率 を 得る 新しい 海底 
ケー プル 用 16 チャ ネル 多重 方 式 に つい て 述べ で い 
る 。 


巻 868 号 (Jan. 1961) 


海底 ケー プル の 回 線 容 量 を 増加 させ る 方 法 に は 種々 
ある が その 全 つ に る チ 和 ネリ の 准 高み シラ マブ プッ ラル で 
と に 切っ て 時 間 的 に 配列 し , 回 線 の 利用 率 を 上げる 
AIS 寺 ある 2 また に: に NE Bb CEE FNL RE 
重 変 調 に よる .16 チャ ネル 多重 方 式 る その 一 つっ で あ 
る 。 

音声 チャ ネル の 運 過 帯域 は 2003,050 c/s で , それ 
ら は 3kc' の 高調 波 を 150c/s 上 また は 下 に シワ アト し 
た 搬送 波 に よっ て 変調 され , 交互 に 側帯 状 が 取り 出さ 
れ て 第 1 図 3 段 目 に 示す よう な 4 チャ ネル 1 組 の サブ 
グル ー プ を 成形 する 。 それ ら は さら に サブ グル ー プ 搬 
送 波 に よっ て 変換 され , 最 下 段 に 示す よう に 60~108 


200% 3050%s 
Audio frequencies 
Chennel B4 DC 
carriers 
4 ) "1515kc 0.85i 0 
0 14.957 N15.05 1790 M8.10 20.95 ¢3.90kc 
Subgroup frequencies 
Sub 4 2 ) 
crners > f f jr 
84 9%6 108 120kc 
0 14 13 2 1 MN 9 吉 6 5 
ET 2 抽 0 ¢ @' ーー 
CERTECST RT 8 4 WMIRIINE W020 


Group frequencies 
第 1 図 周波 数 変換 図 


kc 内 た に 16 チャ ネル が それ ぞ れ 背中 合わ せ に 配列 さ 
れる 。 こ の 方 式 に よる 装置 の 構成 図 が 第 2 図 と に 示さ れ 
"A る 吉 

この 変調 の 特徴 は 各 チャ ネル が 非常 に 接近 し て お 
り , その 搬送 波 相当 周波 数 は 隣接 チャ ネル 内 に 位置 し 
で いる 。 し た が っ て そ を の 帯域 利用 率 は 95 % に も 達し 
チャ ネル 数 は 従来 の 4kc 方 式 と 比較 し た 場合 , 
帯域 幅 に た 逆 比 例 し て 増加 し て いる 。 すなわち 従来 の 4 
kec12 チャ ネル 方 式 (60 一 108kc) は 16 チャ ネル に に , 
また 現在 の 大 西洋 横断 ケー ブル の 36 チャ ネル は 48 
チェ ネル に 増加 され る 。 こ の 方 式 は 帯域 利用 率 の 非常 
飼 は よい も の で ある が , 3kc 帯域 を 利用 し て いる た あめ , 
回線 あたり 4kc 注 式 と 比較 し た 場合 , 約 2dB の 損 
失 相 当 す る 通話 品質 の 劣化 を も た ら す 。 また , 次 に 
示す 三 つ の 理由 に よっ て 和 将来 も この 方 式 が 地上 の 回 線 


餅 示 
豆 


ne filter 


-14-95 Subgrou 
Audio RR 0 dla 4A to 0 
pf i 
受 | 
Limiter 
Audio filters 15.15kc 
200-3,050Gs carri'er 
; | “60- ke 
Audio filte > 
\ ]4Ato40 
3 eT 12° fad 1 品 60108kc 
Channel ' -& |24ke Subgroup 3 交 3 
demodulator 還 demadulator& 邊 5 和 0 
第 2 図 構成 図 
昭和 四 36 計 年 1 1 月 RJ.EE.E8J.) 
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に は 使用 され な い だ ろ うと 述べ て いる 。 そ の 一 つっ は 上 


に 述べ た 2dB の 通話 品質 劣化 で ある 。 装置 が 高価 で 
ぁ る で ど と と , 3kc 方 式 べ の 変換 が 現存 使用 され て い 


る 種々 の 基本 的 な 方 式 の 変更 を 必要 と する こと が 他 の 
ー つ の 理由 で ある 。 また 地上 の 部 分 に 4kc 方 式 を 使 


用 し , 海底 ケー ブル 部 分 に 3kc 方 式 を 用 いた 混合 方 
SS RR 
(豊田 委員 日 下田 泌 十 九 訳 ) 
10・41. 通信 と 制御 の た め の 
静止 継電器 設計 


R. Langfelder : 
Signaling and Control. [Electronics, Vol. 33, 
No. 30, July 22, 1960, p. 64~68] 


Design of Static Relays for 


トラ ンジ ズ タ , ダイ オー ド 』 コン トロ コロー ルル 整流 容 を 
用 いて 機械 的 継電器 と 同種 の 動作 を する 回 路 , 静止 継 
電器 に つい て 述べ て いる 。 

トラ ンジ スタ は 非 再生 素子 で ある た め あめ, 再生 回 路 と 
で グロ 4 クシ 
レー タタ を 用 いる 。 策 1 図 
の 回 踏 は , 静止 トラ ンジ 
スタ 継電器 の 基本 回 路 で 
ある 。 

@ 環 の っ 二 2 ク 2 
ス 電 圧 は 入力 電圧 に より 
供給 され る 。 選 は ゼナ ー 


7 邊 
| Contact 


0 


il 
の 基本 回 路 
タイ 「 志 ーー ド > で お あ 0 ベベ 光電 叶 が = 志 條 2 


静止 継電器 


ッ キ クオ シン レー スタ が 発振 し の 三次 電流 は 整流 
PE i 
ーー100°C, 20kc まで 動作 する 。 

と この ほか , 基本 回 路 を 変形 し , 小 入 力 電流 (500 uA) 
で 動作 する 継電器 , (入力 に 増幅 回 路 を つけ, 
源 は , 入 ・ 出 力 回 路 を 絶 紅 す る た め , 出力 回 路 の 電源 
を DC 一 DC 変換 回 路 を 通し て 供給 する ) 有 極 継電器 , 
(極性 の 逆 の 二 っ の 継電器 回 路 を 使用 する ) ラッ チン 
グ 形 継電器 ) (ベイ ステ ー プ ブル ・ マ ル チ バ イプ ブレ ー タ 
を 使用 する ) 双極 双 接 点 継 電器 , 単 極 双 接 点 継 電器 の 
FS CE 

ント ロー ル 整 流 器 を 静止 継電器 に 使用 し た 場合 , 
Rs 互 に 極性 の ニニ っ の コン 
トロ ョ ロール 整流 を 交互 に と トリ ガ が し , 互 た 他 を 復旧 する 回 
路 に つい て も 人 述べ て いる 。 


その 電 


低 電 圧 変 流 回 路 に 使用 する 信号 継電器 に は , 静止 継 
oe rent ribateeds タ を 使用 し 
た 回 路 紅 (入力 電圧 が 一 定 値 以上 と に な っ た と き , ブロ ヤッ 


キン グ 発 振 を 起 し , その 整流 され た 出力 電圧 が 対称 ト 
を 導通 状態 に し , 交流 信号 を 導通 させ る ) 
フォ ー ト ドコ ンダ クタ クタ, 4 層 ダ イオ ニー ド を 便 用 呈 回 路 
の 開閉 を 行う 回 路 に つき それ ぞ れ 述べ て いる 。 

(池田 委員 , 関川 幸夫 訳 ) 


CA 4 


(#38) 


134 学 界 


T1042 MFM デビ Sa 
放送 所 の パラ メー タ の 自動 記録 
Gustave Ehrenberg : Automatic Logging 
of AM,FM, and TV Transmitting Station 
Parameters. CElect. Engng, Vol. 79, No. 4, 
0 0 


AM, FM # ぉ よび テレ ビジ ョ ン 送 信 機 の パラ メー ネタ 
を 遠隔 また は 局内 で 自動 的 か つ 連 続 的 に 測定 記録 する 
方 法 を 述べ ざ て いる 4 貸 図 ご 示す よう FCC に 報告 
する た め の 最 高 15 の 電気 的 数 値 は 選択 器 を 運 し て 測 
定 サ ー ボ に 送ら れ , テレ メー タ サ ー ボ を 通し て 電話 線 

電 さ きれ 端 局 の 記録 計 に 順次 記録 され る 。 

9 
させ る プ ブリッジ 回 踏 と 連動 し て 可変 電圧 を 取り 出す レ 
オス タッ ト か ら ブリ ッ ジ お よび レオ スズ スタット 用 
ゼナ ー 和 電源 は 
ポ おり, この 測定 サー ボ の 確度 も 0.25 


oo 


0.1% お ぉ お よび 0.25% の 確度 を 保っ て 
CS 


Reflectometer incident for TV and 
FM stations 


Ea Frequency deviation 
Final amplifier plate current x 
Final amplifier plate voltage 2.9 
S&S x 
Common point radio frequency @ oleiemeter 
current に ES 
0 ww = 
[| Afiower base radio frequency current wv 
a EE 
4 ser | 義 
é Shi 
| 3 
Beacon lights : ご 引 
AC to DC transducer 
3 and filter 
Tower side lights a 
AC to DC transducer and filter 


x Telemetering link is omitted when local 
operation is used. Measurement servo 
i5 also omitted becaused recorder 
measure ment system is then available. 


第 1 図 装置 の 系 統 図 
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Zener power supply | a % [sare Sal 
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i |Input for radio station 
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向 了 D9 Servo voltage 
第 2 図 送信 機 の 第 3 回 交信 乱 の 
測定 サー ボ 比較 サー ポ 


また 空中 線 の 高周波 電流 は 第 3 図 と 示す よう に 比較 
サー ボ を 用 いる 。 すなわち 4 空中 線 の 電流 は ゼナ ー 
電圧 で 平衡 させ , 連動 レオ スタ ッ ト に より 空中 線 万 
また は どじ の 電流 を 4 の 電流 に 比例 し た 値 に し て 測定 
サー ボ 記 送っ て いる 8 

第 本 図 に テレ タカ ーー ボ ポ を 示す よら 5 で の ゆー ば の 
力 微 小 電圧 は , 送電 線 記 直列 に 接続 し た 標準 抵抗 に よ 


時 幸 


9 り 比例 し た 微小 電 


で 完全 に 平衡 され る が , 
流 だ け は 補正 する こ 
と が で き 避 の 
シズ ステ の 確度 は 
0 

受信 装置 の 記録 計 
サー ボ ポ ぱ 第 5 図 に 示 
す よ ょ よう に, 直流 電流 
を パル ス に 変換 し 
約 120dB の 増幅 思 
路 位 相 検 波 の 回 路 
を 通し て 電動 機 の 


ざい WS 


流 に 変換 し て 送電 
る 0 テレ ジー クタ ジス テム の 電源 の 浮動 は 


: 線 に 送り 込ま れ 
避 の が ポポ 
だ だ じ ※ 電線 の 者 ー ケ に ジジ 電 


Transmitter Studio 
Power suppl imany miles 
PR 財 ‘ay 
wy Calibrated 
| resistor 


1 四 1 
| 
Amo 


From telemeter H ! 
transmitter sel. switch 


= 
! 終 補 recorder 


Remote a 


第 4 図 送信 機 の テレ 
24 衝 次 っ 


iMed anical connection " 


Inpott en: ” 


ER 光 p wr eS wt | 
方 の コイ ル に 送 a el N 
られ , 正負 の 方 癌 vibrator- 8 8+ RO i 
衣 で 衣 Ampinput osfpst to melor 
に 電動 嫌 を 回 転 さ No signal aa 
Plus mnus 人 名 


せ て 記録 計 の ペン 


RR NS Minus plus| Den 


を 動か す 。 増幅 器 millivoltage Standardized 
millivoltage 
の 出力 は 12 W 
第 5 図 受信 機 の サー ボ 操 作 記 録 計 


で 充分 動作 する 。 


記録 計 た に は 同軸 の カム に 警報 回 路 ボ が つなが っ 


> 
GO 


過大 な 信号 が 検出 され る と 警報 スイ ッ チ が 動作 する 。 
避 れ の 自動 電 緑 シズ テテ は ヴ ぴ ジ ンド ンジ 人 州 の WITOP 
WMAL 導 カリ 2 放 沙 守 次 の 征 K 丘 位 局 k で i 実 肝 人 花 性 で 


VO EE 


FCC で 承認 され て いる 。 


精度 , 信頼 性 向上 の た 
あめ に , この 方 式 は 今後 
ます ます 発達 する も の 
PR Cr 


信 ざ ジッポ が 測 裕 全 
ボ , 議 比較 敢 未 ボ , テレ 
メー タタ サー ボ , 同期 装 
置 , 高周波 フィ ルル タ な 


ど で 高 さ 20in, 受信 機 
は 多 点 記録 計 和 警報 テン 


ジジ 2 を 会 


み 
153/4in で ある 。「 受 


記録 器 の 写真 を 第 6 図 
ERR 


11-43. 


WTOP か ら の 資料 は 公式 記録 と し て 


技術 者 の 能率 化 と , 記録 の 


第 6 図 誕 警 城 コ ンプ 


パネ ル 付 受信 装置 


(中 原 委 員 , 大 野 忠 雄 訳 ) 


液体 誘電 体 中 の 空間 電 敬 


Z. Croitoru: Les charges d’espace dans les 


diélectriques liquides. [Bull. Soc. Franc. Elect., 
89Série cme NN tun 960 和 p362 


~380] 


金属 材料 中 , 誘電 体 中 の 導電 現象 は さわ あめ て 複雑 な 
も の で ある 。 この 報告 で は 液体 =- ク ロロ ベン ゼン = に お 


(L134) 


81 巻 868 号 (Jan. 1961) 
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0 に 夫 4 e 
»” » 
ラ » 
0 p=0 = x > トー 
(a) (bl ) G8) 
巨 : 電界 強度 , びり: 印加 電圧 , 2%: 宰 間 電荷 密度 
第 1 図 電界 変わ い の 例 


いて 電極 近 億 で の 空間 電荷 の 生成 に つい て , まず 測定 
法 を 述べ , つい で 実験 結果 と 基礎 概念 と を 比較 し て い 


る 。 電極 近傍 た に 生ずる 空間 電荷 の 変わ い の 状 況 を 策 1 
図 紀 0 の ECS 

人 第 1 図 (a): 平等 電界 , 空間 電荷 な し 。 

第 1 (b): 最小 点 を 通る 電界 曲線 , 異種 電荷 。( 電 


範 と 電極 近傍 の 空間 電荷 と は 反対 符号 ) 

第 1 図 (c): 最大 点 を 通る 電界 曲線 , 同種 電荷 。( 電 
格 と 宮 李 近 億 の 空間 電荷 と は 同 符 号 ) 

筑 } 図 (d): 電界 減少 , 誘電 体 全 体 か ら み て 負 の 電 
閣 。 

賜 定 法 と し て 探 針 法 と ケル 効果 を 使用 し た 方 法 と が 
ぁ り , この 実験 で は 後者 の 方 法 を 採用 し , 著者 の 試験 
し た 方 法 だ で つい て で て 詳 述 し て いる 

実験 試料 と し て クロ ロ ベ ン ゼン を 使用 し 。, 


(1) 両 電 極 と も 胡 銅 の 場合 。 
(2) 両 電極 と も ワニ ス 塗 布 の 場合 
(3) 陽極 ワニ = ス 人 塗布 陰極 黄銅 の 場合 。 
(4) 陽極 黄銅 , 陰極 ワニ = ス 疹 布 の 場合 。 
FetaOus [t=480ps 
| [ | 
上 B 4 
t=4'Ims| Ft=52ms t | 
i 
に < に = 
fF ト 
0 | に 析 y x 
_ eo} = Fms| Kt=40ms| Ft=150ms | t=235ms 
る | © Ol 
0) ト ト 
0 前 ES | 
0 00 00 0 0 
60k t=1mn t=10mn (cm) (cm) (em) 
度 旨 x=0 陽 李 
2Q 人 金属 電 要 | 陰 寝 
0 


05 100 05 10 
(cm) (em) 


第 2 クロ ロ ベ ン ゼン 中 の 電界 の 変化 


) た つい て , 電圧 印加 後 の 時 間 の 経過 に 伴 な う 空 間 電 共 


上 記 両 電極 が 黄銅 の 場合 の 電界 変化 曲線 を 第 2 図 に 示 
8 (川井 委員 ) 


11・44. ワニ スガ ラス クロ ス の 耐熱 寿命 


C. J. Straka & E. W. Lindsay : Thermal 
Life of Varnished Glass Cloth. [Pwr Ap- 
paratus and Syst., No. 47, April, 1960, p. 58 


ーー64] 


機器 の 小形 化 , 高 能率 化 た に よっ て 絶縁 材料 は その 語 
熱性 お よび 電気 特性 の 最高 値 に 近い 条件 で 使用 され る 
と こと が 多く な り , それ に 伴 な っ て 各種 の 絶 緩 材 料 お よ 
び 絶 縁 系 を 実際 に 機器 に 応用 する 前 た その 適合 性 を 
試験 する 目的 で 行う 機能 試験 が 重要 に な っ て きた 。 ワ 
ニス カラ 類 YC つい で は A いね やゆ る フタ レー デス ズ スト と 絡 
縁 破壊 試験 の 二 つ っ つが ある が , (A.L.E.E. Standard No. 
510, Nov.; 1956 ; ASTM Standards Oct., 1959, App. 
111, IV _p. 740~755 他 参 照 ) この 試験 と 電動 機 試 臣 と 
を 注意 深く 作っ た 同一 試料 を 用 いて 比較 検討 を 行っ 
た 。 

と の 二 っ つの 試験 は と も に 曲面 電極 を 用 い , 測定 の 際 
に 外側 が 内 側 よ り 2 多く 伸び る よう 大曲 が 行わ れ 
る 。 試験 温度 に 加熱 し た 試料 を 50 % 太 戸 の 室内 で 少 
な く と も 4h 放置 後 電極 を セッ ト じ し , プル ー フ テス ト 
で は 300 V/mil を 2s か け て 絶縁 破壊 の 起き を る まで の 
時 間 を 測定 する 。 これ は 同一 試料 を 破壊 する まで 用 い 
る の で | ヒー ニート ショ ッ ク の 回 数 が 多く な る 計 ( 屋 卓 は 笛 
可 ) これ に 反し て 絶縁 破壊 試験 の 場合 は 多数 の 試料 を 
用 意 し , 1 回 ご と に 絶 縁 破壊 電圧 を 測定 し , この 値 が 
300 V/mil に な る まで の 時 間 を 面 熱 毒 命 と し て お り , 
試験 で つい で 1 回 の 芯 デ ショッ ク 地 回 の 記 沿 な を 
VE EE RS 

結果 に つい で 比較 検 対 て みる と プル ーー フ テ ス ズ スト 
で は 試験 結果 の ば らち つき が 多く て で 再現 性 が 悪い 。 こ と これ 
は ヒー トシ ョ ッ ク の 回 数 が 多い た め に は いる ひび 割れ 
な どの 影 細 が 多い も の と 考え られ る 。 絶縁 破壊 試験 は 


現 性 も か な り よ べく, さら に プル ー フ テス ト が ーー つの 
時 間 を 与え そる だ け な の に 絡 縁 破壊 試験 は 最終 値 300V/ 
mil' を 達する まで の 劣化 傾向 が わか る こと 。 さら に 絶 
縁 破壊 電圧 値 の 対数 を 時 間 た 対し て プロ ッ ト す る と , 
直線 に な る こと か ら ," あ る 値 に な る 時 間 , お あるいは あお 
る 時 間 後 の 値 な どの 予想 が 容易 で ある こと 。 ま た,。 さき 


ら 5 に A.LI.E.E. No. 510 に よる 電動 機 試験 の 結果 と か 
な り よ い 一 致 を 示す 点 か ら 絶 緩 破 壊 試験 の ほう が すぐ 
A 

な お 末尾 に Dexter らち ら と 著者 ちら の 討論 は こう いっ た 
試験 法 に 対す る 電機 メー カ と 材料 メー カ 問 の 考 る 方 の 
相違 を 示す ほか , 仲 々 有用 な 示 唆 を 多く 含ん で いる 。 


の 写真 な ちび 世 電界 の 変 尼 曲線 に っ つい で て 説明 し , 比較 i 
検討 し , 最後 に 吸 収 電流 に 言及 し て いる 。 一 例 と し で 8 
軌 和 36 年 1 月 (ILEE.J) (135) 


136 Rt 
と の 理論 計算 を 確か ある た あめ に , 同軸 ケー ブル 内 
. の 
EOS に , 短絡 端 よ り 2/4 の 所 に , 導電 率 3.28 て の /m の ゲル 


A HH. Frei & MJ.O Strutt 2 Skin Effect 
in Semiconductors. [Proc. Inst. Radio Engrs, 
VN a 000 2) 


変位 電流 を も 考慮 し て 半導体 の 高周波 イン ピー ダン 
ス お よび 表皮 効果 を 取り 扱っ た 論文 で ある 。 
半導体 の 導電 率 を 9, 比 誘 電 率 を er, 比 導 磁率 を 
と し 2 | 均 聞 記 に 関す < る る で 2 を ウツ 7 の 方 程 幸 を 
解く と , 半導体 内 の 電界 に 関す る 解析 の 基本 式 
UBER OF GO (7 攻 )) 
が 得 ら れる 


15 
aM; 
| KZ f° 
} ! S 5 
0 calc 
Ft 3 < 6 
1 4AEce | ° 
i A = 
bp | 際 5 ] 
| 
H i Qn 50 8.0 70 
t+ (kmSs) 
第 1 図 第 2 図 
策 1 図 の よう な 長 さ 7 幅 2 厚 さ gd の 半導体 語 


に た に ついて, 電界 の 訪 向 が 還 に 平行 で ある よう な 対 
析 電 界 の 場合 を 考 交 る 8 =E()expYg の の と で 
1 計 と 


a 0 OR CO 人 O20 
SL 
が 得 ら れる 。 ここ で , 7 は 導電 電流 と 変位 電流 の 比 
EE 

g 

KR*=@dLolyr (7—7T); Ti 

WT Lolly 

Se 

Kr= (7ー 0) 
OE 

aC ex AOD の (a 


カ条 o る 訂 
し た が っ て 半 攻 体 片 を 流れ る 電流 


填 の a 
‘a | A Ch 
0 


I 
上. 


半導体 の 面 に 治っ た 電圧 
EDO) 
a NC RC ON 0A 
NO ON 

ll Ro ld 2 j= 7 cth(Kb) 
Ni 1+77 
た だ し Ro は 半導体 の 直流 抵抗 Ro=/2a6o 


LOR 
で ある 


(136 ) 81 


マニ ウム 片 を 封入 

し , 周波 数 47 
kMc の 範囲 で , イ 

ン ピ ー ダ ンス を 測 15 
定 し た 結果 が , 策 ご 
DR 
で ある 。 図 中 実 4 
は 理論 計算 を 示 
し , O 〇 印 は 半導体 0 50 E80 70 
で f (kmc&s) 

の 間 に と 若干 の 空 げ 第 3 図 

き の あ る 場合 の 実験 値 , 久 印 は , その 空 げ き を 金属 の 
り で と さ ざ ぎ 。 秘 着 さそ せ た 場 合 で ちる 。 イン ピー タジン ジス 
の 抵抗 分 は 最大 誤差 5% で よく 一 致し , リア クタ ン 
ズ 分 は 最大 誤差 109% で あっ な た 。 

同様 の 解析 が , 対称 磁界 の 場合 ヒス テリ シス の あ 
る 場合 な ど に つい て も 行わ れ , 表皮 効果 の 深き み の を 
求め , do/di=[(1 寺 7*) 2 一 /〕1/2 な る 関係 を 得 て い る 。 

(北村 委員 , 片岡 昭栄 訳 ) 


13・46. 系 統 費 用 を 最小 に する 計算 機 


H. Hubard : Computer Keeps System Costs 
Minimized. (Elect. Wld, Vol. 154, No. 7, 
Aug. 15, 1960, p. 66~67) 


20 


Virginia El. 婦 Power Co. に 送電 損 お よび 増分 発 
nan” A 併 わ や せ て 
絡 線 電力 を 予定 値 に 保つ っ 計算機 (Desired generation 
conputer oo 年 き 司 月 製 圭 目 放り 太 運 
転 開始 し た 。 
送電 損 を 考慮 する こと に より , 考慮 し な い 場 合 た に く 
ら べ て 少な く と も 毎年 50,000 ド ル 以 上 の 利益 を 得る も 
の と 考え て いる 。 運転 以来 わずか の 故 隙 が あっ た が , 
ほ は と ん ど 連 続 運 転 を 行っ て いる 。 わ ず か の 赦 障 は VEP 
Co 保守 員 が な お し た 。 連絡 線 負 荷 は 五 つ の 轄 系 点 に 
お いて 測定 され て Richmond の 給電 指令 室 と テレ メー 
タ で 送ら れ , 計算 機 に 導入 され , 加算 きれ て 計画 値 と 
比較 され る 。 連絡 線 oy re 
移 が 加 を られ て , 
う ) この 値 に よっ て 走 制 御 装置 (Master controller) 
を 動作 させ , 上 げ 下 げ の イン パル ス を 作る 。 計算 機 は 
制御 する 発電 所 を 定め , 
上 げ 下 げ の イン ペル ス は 特定 の 発電 所 に の み 送ら れ 
る 。 発電 所 で は こと この イン パル ス を 受け て , 所 内 装置 に 
より 制御 すべ き 発 電機 を 定め る て , それ の 調 速 機電 動機 
を 動か す 6 計 か が て 連 OT RT 
落ち 着く 。 な お 調整 誤差 は 通常 約 10MW 以内 た に 収 っ 
RA る RS 
系 統 費 用 最小 の 計算 は , 予想 負荷 , 予 借 電力 , 系 統 


(この 量 を Area requirement と い 


Area reguirement に 応じ て 
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I | Alexandria 
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る 大 Y 
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第 1 図 連絡 線 負 荷 は 予定 値 と 比較 され る 
1 = dH 
dh dh dA Unit No.1 
des. gen. 
回 記 
Sta. No.1 Sta. req. 
Fuel Function generator des. gen. controls 


a Unit No.2 
川 FF H Unit No 3—— Actual gen. sta. No.1 


| Si Sta. No.2 
A Station requirements minus 


Py area requirements へ 
Area. req.. 


第 2 図 サー ボ 操 作 機構 の 概 略 図 で Master 
controller より の イン パル ス は 平衡 が 
と られ る まで 各 発 電 所 た 送ら れる 


保護 を 考 慮 た の ち , 計算 装置 で 計算 きれ る 。 計算 装 
置 は 次 式 の 解法 を アナ ログ 的 に 計算 する よう に 設計 さ 
US 
A 軍 才 

だ た だ し ヵ : 発電 所 2 の 燃料 費 2 を : その 

出力 , 民 : 全 送 電 損 , 《: 伝送 電力 増分 原価 
を 示し , 電力 原価 最小 の 条件 を 求め る 協調 方 程 式 で あ 
る 。 

Area requirement が 新しく 生じ た 場合 メス サー ボ が 
動じ し , 各 発 電機 に 希望 され る 出力 が 定まる 。 各 発 電機 
中 7 導 加 人 算 民 で 発電 過 どら で の の 出力 が 定 ま 09 ご で やれ や と 
実 出 力 と の 差 か ら 5 発電 所 要求 (Station requirement) 
が 得 ら れる 。 Station requirement と Area requirement 
が 等 1 固く * な れ 本 イサ が ーー ボ は 平 筐 じ て 目 ま る 0 し た が っ 
て , た と えば Master controller か 5 ら 上げ の 信号 が 発 
電 所 に ゆけ ば , 各 発 電機 は 出力 を 増し , 各 "Unit sta- 
tion ぉ お よび Area requirement は 零 と な る 。 また 連絡 
線 負 荷 は 計画 値 ど お り に 収まり , 結果 と し て 系 統 費 用 
': は 最小 と な る 。 

本 装置 は VEP Co. の 3 度目 の も の で , 最初 は 連絡 
線 負 褒 制 御 装置 が 1952 年 に 設備 され , わずか 2 火力 
発電 所 で 制御 され , 負荷 動揺 は 主として 引 式 の 低 効 率 
火力 を 当て た 。 そ の の もち 数 年 し て , 初期 の 装置 は 新 し 
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い 6 発電 所 を 制御 で き て , か つ 増 分 費用 一 定 と な る よ 
うな 制御 装置 (た だ し 8 発電 所 分 の スペ ー ス あり ) と 
取り 換え られ た 。 最後 今回 の よう に 送電 損 も 考慮 に 
入れ て 計算 で きる 装置 た し た 。 

(中 鳥 委員 , 梅津 照 裕 訳 ) 
15・47. 宇 軍 ロケ ッ ト の 電気 的 


手段 に よる 推進 


J. C. Evvard: Electric Space Propalsion. 
CElect: Engng,’ Vol' 779) No 7 July 1960, 
p. 555~~563] 


化学 燃料 を 使用 する ロケ ッ ト で は 推進 力 を 増 そ うと 
する と 燃料 お よび 燃焼 装置 の 重量 の 増加 が 著しく , 得 
られ る 推進 力 に 限界 が ある 。 他 に エネ ルギー 源 と し て 
考え られ る の は , 太陽 熱 , 放 射 性 物質 , 核 分 裂 お よび 核 
融合 で ある が , 太陽 熱 は ロケ ッ ト に 積 あ る 程度 の 装置 
で は 充分 な エネ ルギー が 取り 出せ な いこ と で 電 観 的 で 
あり , 放 射 性 物質 は 取り 扱い その 他 に 難点 が ある が , 枝 
分 裂 エ ネル ギー は 有望 で ある 。 核 融合 は いま の 段階 で 
は 実用 た に ならない 。 さら に 電磁 気 的 方 法 で 推進 力 を 得 
る 試み が な され て いる 。 そ の 手段 と し て (1) 荷電 粒子 
を 静 電 界 で 加速 する イオ ン 加 速 装 置 (lon accelerator) 。 
(2) プラズマ を 電磁 界 で 加速 する プラ ズ マ 加速 装置 
(Plasma accelerator)。 (3) 電気 的 に 気体 を 加熱 し , そ 
れ を ノズル か ら 噛 出さ せる 熱電 加速 装置 (Electrother- 
(1) の 代表 的 な も の 


mal accelerator) が 考え られ る 。 
叶 第 由 図 計 筑 2 図 で ある 6 

第 1 図 で は まず セシウム の 燕 気 を 作り , それ を 電離 
グリ ッ ド (Ionization grid) で 電 元 し , 次 に 静 電 的 に 
加 呈 の で いる 6 計 電 隆 は な どんど 証 (00596 令 や われ る 
その 際 生 ずる 電 


ケッ ト を 電気 的 に 中 性 に 保っ ため に , 


40090V 印加 さ 羽 た 2 
ティ スト リヒ ュー タウ レート 


1000V 
A TR 


5,000V 


第 1 図 


第 2 図 Von Ardenne の イオ ン ロ ケ ッ ト 
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時 報 


推進 六 タ ンク へ 


人 策 幸 図形 第 4 図 アー クジ ェ ッ 
ズ マ 加速 器 ト 推 進 装 置 


子 は 集め て 発電 機 を 通し て 電子 銃 で イイ オン 流 に 混入 さ 
せ , それ を 中 性 ビー ム と し て 機 外 砲 噴出 させ て いる 。 
第 2 図 は 磁界 を 加え % て アー ク を 収縮 さ せる と と で 電極 
の 消耗 を 防い で いる 。 (2) による 例 ば 第 3 図示 され 
て いる 。 これ は 正負 の 電荷 と も ドリ フト に より 同じ 方 
向 に 運動 する こと を 使っ て いる の で , あ そ を て ビー ム の 
中 性 化 を する 必要 が な い 。 第 4 図 は (3) に よる 例 で 原 
子 短 で 発電 し , その 電力 た よる 放電 アー ク を 嗜 出 ざ せ 
て 推進 力 を 得る 方 式 で あぁ る 。 

し か し この よう な 電気 的 な 推進 方 式 が 人 間 を 乗せ た 
ロケ ッ ト の 動力 源 と し て で 実 乃 な る た め に ご は そら 
く 10 年 か ら 20 年 の 歳 月 が 必要 どぉ され る で あろ 3 う 。 

(中 野 委 員 , 平野 克巳 訳 ) 


15・48. 音響 実験 の た め の 電 子 的 
パル ス 装置 
Eugen Skudrzyk : 
Pulse Equipment. [J. Acoust. Soc. Amer., 
Vol. 32, No. 5, May, 1960, p. 565~571] 


Acoustic Electronic 


音 比 パル ス 装 置 に つい て の 一 最 的 な 考慮 は , まず 周 
疲 数 が 広範 時 た に や た っ て 可変 で あり , パル ス 幅 は 振動 
周期 の 172 か ら 数 百倍 まで 調整 が 可能 で あっ て , し か 
を も を 回路 が リンギ ング 蛋 で 突 矢 で な けれ ば た なら た な 
い 。 また 電気 音 才 変 擦 器 の 負荷 イン ピー ダン スス は, チ 
タン 酸 バ パリ ウム 素子 の よう 選 容 量 性 で あっ た り , 磁気 
的 ある い は 磁 わ い 変 換 器 の よう 自 誘 理性 ある い は 拭 抗 
性 で あっ た りす る 。 測 定 の 対象 と な る 減衰 量 は 40dB/ 
cm ある い は まま 0 以 呈 な る pi ろう な なら 過 訪 の 電 
左 , 電力 は で きる だけ 高く じ な いと ど と 操 作 の 困難 を さき さ 

Thyratron 
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plates of oscilloscope 
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Multivibrator 0-4V* follower ti9e 


Repetition rate onl 宮 100-120W* 
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た す 。 さら に 一 変換 器 が 送信 と 受信 の 両用 と し て 使 

わ や る と が もら ば は ば じ ば は で あて で 笠 朋 信 志 太 礼 は ペペ フス 
発振 器 の 出力 と 並列 に 結 攻 こと が 要求 され る 。 ぞ れ ゆ 
そえ を, 送信 器 の 出力 は 受信 周期 の 間 中 完全 に 静か で な ば 
れ ば 受信 の 能力 が 減っ て し まう し , 受信 器 の 増幅 段 は 
送信 の 間 中 大 き な 過 負荷 を 受け , 数 マイ クロ 秒 の 後に 
は 数 マイ クロ ボル ト の 袖 少 信号 を も 受信 で きる よう , 

充分 な 感度 を 持て いな けれ ば ぼ ならない 。 で きのこ と は: 
変換 器 に つい て も いえ を る こと で 』」 香寺 変換 器 は 常に 共 
振 や 過渡 性 を 持っ て いる か ら で ある gl すなわち , パパ 
ルス は 広い 周波 数 スペ クト ル を 持つ か らら 変換 団 の 半径 - 
お よび 垂直 な どの 共振 な は な 一斉 に 励 振 さ れる 。 も し も テテ 


a100 = 
A(50V) : 47 yo B50V) 


8 


ra Tuned circuit 
RR plug=in unit 
第 2 図 


スト ピー ス で の 減衰 が 周波 数 と と も 増大 する と きき に 
は , この 中 選 不 本 意 な が らち 炎 身 さ れ た 不要 な 低 周 波数 
成分 を 取り 除く こと は きわ ぬ て 困 苗 に な る 。 
以上 の 厳し い 必 要 条 件 を 吟味 し た 結果 , 最終 的 に 得 
られ た 装置 が 筑 1 図 寺 よ び 第 2 図 で , それ ぞ れ パル ス 
発振 器 お よび 受信 用 増幅 器 で ある 。 この 装置 で 発生 で 
くり 返し 周波 数 が 0.1 c/s 一 2.5kc の 
間 で , そし て 継続 時 間 が 1/3 us 一 100 ms の 間 で 変え 
られ る 。 ま 方 財 波 数 50.c/s 一 400Mc の ペル スズ 化し た 
正弦 波 が 発生 で きる 。 を し て 周波 数 10Mc 以下 で 線 : 
続 時 間 が 2ms より 短い パル ス の 場合 その 出力 は 
50~250W で あぁ る 。 
各回 路 の 動作 , 使用 部 品 に 対す る 解説 ,。 定数 を 詳細 
に 述べ , 製作 上 の 注意 事項 た に も 言及 し て いる 。 変 換 器 
に 対し て は , 電磁 的 , 動 電 形 , 磁 わ い , チタ ン 
酸 バ パリ ウム な ど , 使用 周波 数 に 適当 し た 変換 回 : 
を 選択 使用 する よう に し , 特に ダン ピン グ k に 計 
する 注意 を 述 大 , これ を 意 る と 測定 不能 た に 陥る: 
とこ と を 例 を あげ て 説明 し て いる 。 
(北村 委員 , 鈴木 虎 三 訳 ) 


15-49. 乱 " 弾 "振動 


C.T. Morrow: Random Vibration. [J. 
Acoust. Soc. Amer., Vol. 32, No. 6, Junre. 
1960, p. 742~748) 


きる パル ス は , 


乱 弾 雑音 理論 が ミサ イル , 航空 機 の 発生 する 振動 の 


81 療 868 号 (a 9061) 


I te 


[| 


取り 扱い た 応用 され る よう に な っ て きた が , 一 般 の 振 
動 ・ 衝 撃 を 取り 扱う 技術 者 に は この 理論 が ほとん ど 理 
解 さ れ て いな い 。 本 叉 で は か よう な 人 々 を 対象 に し 
て , 乱 弾 雑音 理論 を 乱 弾 振動 に 適用 し た 場合 の 考察 を 
行っ て いる 。 

最初 不 志 期間 dl に 現われ る 振動 の 周期 性 と 乱 弾 性 と 
の 識別 法 を 説明 し て か ら , 準 正弦 波 振 動 は 

z= ベ X( の sinc2z プ (の ょ 一 の 
で 表わさ れ , 数 個 重 ね 合わ さる 場合 も 述べ て いる 。 た 
だ 5 は ) と 7 (こと は 時間 さと も に ゆっ くく 9 変化 す 
る の 

次 に 私 紅 雑 音 理論 か ら 導 か れる パワ スペ クト ル が 一 
定期 間 の 振動 か ら 求 め ら れる 論理 段階 を 太っ つ に 分 け て 
説明 し , 応答 パリ ワリ スペクトル 密度 の esponse 利得 ある い 
は 伝達 率 の 絶対 値 G( プ ), 入力 の npue の 間 に 

CRC CO 
の 関係 が ある と し , 周波 数 全般 に わた る rms 応答 を 

rms 値 一 [J の esponsed FV? = [CIGSF Oinpud Ff IY?2 
の よう に 与 を て いる 。 し た が っ て 統計 的 な 意味 を 考慮 
し , 正確 な 定常 状態 の 要求 が 満足 され る な ら ば rms 
応答 は 破損 , 動作 不良 , 機能 低下 な どの 洪 勢 を 示す 有 尺 
度 と な り , パワ スペ クト ル は 振動 に と っ て 非常 た 大 切 
EE SR る 

また デー タ 人 簡素 化 の 必要 性 を 説き , その 方 法 を ミサ 
エル を 例 た に し て 4 眉 階 と 分 け 説 明 し て いる 。 

次 に 確率 分 布 が パワ スペ クト ル に つい で 振動 を も っ 
と も 論理 的 と 表わす に も か か わら ず , 全く 知ら れ て い 
な いこ と を 指摘 し , 中 で も Gaussian 分 布 が も っ と も 
好ま し いも の で 和宏 平均 と に 対し て 次 の よう に 表わさ れ 


る 


Kas 


Le) 


— (x°/2 o°) 
Fn (2/20°%) gz 


る : 乱 弾 変数 の 瞬時 値 , @: 平均 値 よ り の 標準 
偏差 
ヵ (z)dz は zz と < と + 二 +dz と の 間 の 発生 確率 を 表わし て 
いる 。 一 季 的 に 任意 の 非 直 線 性 が Gaussian 振動 を 非 
Gaussian に 変 そ まう と する 傾向 が あり , 直線 性 フィ 
ル タ の 使用 は Gaussian 分 布 を 保持 し , さら に 他 の 分 
布 の 振動 を Gaussian に 変え を よう と する 傾向 が み ら れ 
る 。 
最後 に 乱 紗 振動 が 周期 的 な も の と 区 別 す る た め に 満 
足す べき 次 の 規準 を 与 を て いる 。 
(1) 複雑 性 - 時 間 と 対す る 瞬間 的 ピー ク 値 の 有用 
性 8 
(23 
時 間 に た に 対す る 関係 。 
(3) 平均 値 を 含ま ず に 表 わ せ る くり 返し 的 簡略 傾 


DECE= 


被 栓 変動 (Envelope fluctuations) の 装置 応答 
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550 シ シン らき クサ クシ 
の 振動 感度 


E. Rule, F. J. Suellentrop & T. A. Perls: 
Vibration Sensitivity of Condenser Micropho- 
nesN i MACcotust Soc Ames WV 
July, 1960, p. 821~823] 


ミサ イル の よう な 強い 振動 を 受け る 場所 た 取り 付け 
らい る ペ タテ で る か マロ ロホ に 2 の 2 のり 衝 
別 の 技術 を 用 い ず に 検出 で きる 最低 音 圧 の 限界 を 指摘 
し , この 対策 と し て 振動 に 感じ な い マ イク ロホ ン の 設 
計 を 述べ る 。 

策 1 図 の よう に マイ クロ ホン が その 膜 に 直角 な 方 向 
に 重力 加速 度 g を 単位 と し た 振動 加速 度 c&c を 受け る と , 
質量 9(g/cm?) の 膜 上 の 単位 面積 あお あたり の 力 は P=gag 
(dyne/cm?) で , 明らか に ア は フィ ル タ や 防 振 技 術 に 
た よら ず に , ga を 受け な が ら 検 出 で き る 最小 音 圧 に 等 
し い 。 上 式 を 書き か えて logao==log(P/g) logaga と 
CR CC DORN 

0~55kc の 周波 数 穫 囲 で 上 +2% の 精度 を も ち , 10-* 
pF の 容量 変化 が 測定 可能 な 計器 を 使用 し て , 30 一 
2,000c/s に わた り , 膜 面 に 垂直 な 振動 加速 度 を 受け 
た と き の マ イク ロホ ン の 容量 変化 を 測定 し た 。 3 個 の 
マイ クロ ホン を 試験 し て 測定 され た 容量 変化 と , グラ 
フ に 示す 音 圧 か ら 計 
算 き れ た 容量 変化 と 
が 非常 と た よく 一 致す 
る こと と を 確か め た 。 

グラ フ は 既知 質量 


Vibratory 
’| acceleration 
a (gs 


の 膜 を も っ マイ クロ 第 1 図 
振動 栖 境 中 で 検出 で " 還る 
きる 最小 音 圧 を 求め 02 Nl 160 & 
| 1508 
る の に 便利 で , 9 を を 0 当 
~S1 = Y 
小さ くす れ ば こと の 値 » } 130@ 


を 小さ きぐ で きる が , 
膜 厚 は す で に 0.0003 


in で 綱 ほ れれ 以上 蘭 く 臣 0 B 
= 

a vr © 

する と と は 困難 で あ 101 科 1 3 


る 。 そ を こと で 振動 面 と RMS acceleration (9) 
マイ クロ ホン の 間 に 
防 振 装置 を 施す こと 
が 必要 と な る 。 グラ 
フ は 所 望 の 低音 圧 を 
検出 する の に 必要 
な , 振動 の 減 褒 量 を 
求め る の に も 便利 で 


第 2 図 


Diaphragm © (gmlcm?) 
Static electrode 


| Vibrator 


向 の 存在 。 あろ 浜 ion 
‘ o a 9s 
る 和 村 町 衝 の 狂 京 。 | 振動 し ゃ 断 に は 
(北村 委員 , 小畑 茜 郎 恋 ) NN 第 3 図 
昭 和 36 年 二 月 (J.IE.E.J.) (W429) 
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応 , 特性 の 似 た 2 個 の マイ クロ ホン や を 使用 て , 一 方 
の マイ クロ ホン は 曽 圧 を 受け いま うに し じ で 振動 効 
果 だ け 互 た に 打 ち 消 す 方 法 な ど が ある が , われ われ は 第 
3 図 の 9 うな マイ クロ ホシ を 考え だ 。 =k MK た が 
質量 一 は ね 系 と し て 働き ,。 音 圧 だ より 27 個 の 膜 間 
相対 運動 を 生ずる 。 いま 加速 度 @ を うけ て を それぞれ 
る mp) と ME の 変位 を し た と ど H Tm LMAR 
=a/omkx で , O の mk, の mK は それ ぞ れ の 膜 の 共振 角 周 
波数 で あぁ ある 。 ぞ な こ で km==KK/MI VV で oOo 三 の mx を 


実現 すれ ば , 相対 運動 は 雰 に な る 。 も し 太る の よ 
うに すれ ば , MK 系 は m を 系 より も を 音 圧 に 応ずる 変 
化 は 極端 に 小さ く な り , 振動 に 感じ な い 圧 力 変換 器 が 
得 ち られ る 。 し か し 振動 感度 に 対し て 必要 な 条件 で ある 
等 し い 制 動 比 を , 高周波 数 まで 系 に も た せる こと は 呆 
難 で , どう し て も 周波 数 範囲 た 制限 が ある が , 一 般 に 
マイ クロ ホン を 高周波 の 振動 か らち ら しゃ断 する こと こと は 比 . 
較 的 容易 で ある か ら , この 方 法 は 大 き な 意 義 を も つも 
の で ある 。 (北村 委員 , 鈴木 虎 三 訳 ) 


小口 独 


1. 低 保 持 力 継電器 


特許 公報 昭 35-81 
発明 者 区間 和音 
特許 権 者 東京 電 


こと この 発明 は , 付 勢 電流 が 相当 に 佐 い 値 ま で 下がっ て 
も その 動作 状態 を 保持 する 継電器 に 関す る も の で , 第 
1 図 に 示す よう に 接触 部 を ドラ ム 17 の 回 動 に よっ て 
開閉 する よう に にし, さらに ドラ ム 17 と これ を 回 転 さ せ 
る 接 極 子 4 オ と を 遊動 連結 し た こと を 特徴 と し て いる 。 

すなわち , 支持 金具 5 を 固着 し た 接 極子 4 は 軸 8 を 
中 心 た 付 勢 コイ ルル 1 の 電流 に より 開放 用 だ ぼ だ ね 112 に 抗 
し て 鉄心 2 に 吸引 され る の で , 支持 金具 5 の 作動 庁 6 
は みぞ 21 の 一 方 の 側 部 を 押し , カム 20 を 反 時 計 方 向 
に 回 転 し , 両 接触 子 18,22 を 切り 離す 作用 を する が , 作 
動 刻 6 は 接 極子 4 が 約 1/2 衝 程 に 達し た と き 初 あて カ 
ム 20 の 伯 部 と 衝突 する よう に みぞ 21 内 に 遊動 する 
だ け で 接触 部 
に 作動 力 を 伝 
達 な いま 2 
構成 され て い 
る か ら , 従来 
の 継電器 の よ 
うに , 瞳 時 的 
な 低 電 計 下 で 
チャ クス クリ り S ぞ の 
を 起す 欠点 を 有効 に 除去 する こと が で きる 。 


2. 管 球 の ステ ム 部 に お ける 


クラ ッ ク 検 出 方 法 
特許 公報 。 昭 35-1493 
発 明 者 近藤 文夫 
特許 権 者 。 ウス ド 電気 


電球 な どの 電極 用 導入 線 を 支持 する ステ ム 部 は , 必 
入線 に 融 着 線 (デコ メッ ト 線 ) と 引出 線 と の 2 種類 に 
分 割 融 接し た も の を 使用 する の で , 融 着 線 と が ガ が ラス 部 
分 と の 密着 状態 が 悪い 場合 が テラス 部 に 微小 クラ ッ ク が 
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発生 する 。 従来 , それ を 検知 する に は 経験 的 に 封 着 音 
の 色 で 判別 し て いた の で , 正確 を 期す る こと が で きた な 
の 

この 発明 は , 密着 状態 の 不良 に より 発生 し た クラ ッ 
ク を , 高周波 発振 器 に より ステ ムタ 部 に 封入 し た 和 必 込 
に 対し ステ ム 部 の 外 
部 か ら 空間 放電 さき 
せ , その 放電 状態 を 
観 腐 し て 検知 する も 
DE RAE 
受 合 蛋 中 必 坊 や た 


多数 の 導入 線 封 着 の 
ステ 婦 部 5 は 封 着 

人 
雷太 株 で 客 る で 第 2 図 


て 高周波 発振 装置 7 の 放電 部 9 を , 各 ス テム 部 2 の 雪 
面 に 近づけ て 放電 させ て クラ ッ ク の 検知 を 行う の で あ 
る が , クラ ッ ク 部 分 が 存在 する 場合 に と に は, その 放電 先 
端 部 分 が 白色 に 近い 放電 色 を 呈す る (クラ ッ ク の 存在 
し な いと き は 紫色 ) と と も に , 封 人 導入 線 に 短絡 放電 
現象 を 起す の で , 明り ょ うに 検 知 す る こと が で きる 。 

10 は 黒色 隔離 板 で , 検出 中 に 放電 状態 の 観察 を 明り 
ょ うに する た あめ に 設け る 。 


3. テレ ビジ ョ ン 用 分 配 回 路 

特許 公報 昭 35-1862 

発明 者 お よび 特許 権 者 永井 健三 , 佐藤 利三郎 
テレ ビジ ョ イン 用 分 配 回 路 と し て は ら 線 回 路 を 用 いた 
も ぁ もの, あるいは イシ ンダ クタ ンス コン デン ササ の 組み 谷 
わせ に よっ た も の な ど が あっ た が いずれ も 互 た 各 分 
配 回 路 の 間 に 影 拓 を お よ ぼ し 合っ た り , 構造 が 複雑 
SS EU GS 


と の 発明 ば それ を A 
の NG 
3 図 に 示す よう に 給 4 
電線 路 と 一 定 の 間隔 
第 3 図 


を 保 た せ , ら 旋 また 
は 折返 し 線路 を 持っ て 結合 きせ た 一 定 長 の 線路 の 端 了 


81 巻 868 号 (Jan. 1961) 


i 
} 
- 
3 
3 


4 に た に , パ =Z ン 1 一 zz2( た だ し 2Z は 線路 の 特性 イン ピー 
ダン ス , ヵ 々 は 両 線 路 間 の 結合 係数 ) の 抵抗 を 接続 し , 
Rb 
を ZZ コー ァ zz? と な る よう に すれ ば , 線路 1 到来 
波 vu が くる と , gor だ け テ レビ ジョ ン 受 像 機 に 送ら 
れ , 9201 だ け 線 路 3 へ 送ら れる 。 こ と この と き 端 子 4 た は 
な に も 電力 は 供給 され な い 。 も し も , 線路 3 に 反射 波 
v2 が 生ずる と , gv2z だ けけ 端子 4 に 送ら れ , そこ で 消 
費 さ れ , 残り は 線路 | へ 送ら れ て テレ ビジ ョ ン 受 像 機 
CR で レビ ジコ 
受像 機 2 か ら 端 子 4 ま で の 線路 の 長 さ を 適当 に 選ぶ 
と , 広帯域 に わた っ て 9: の 偏差 を 4dB 以内 た する 
で 
と この よう な 分 配 回 路 を 終 続 接続 すれ ば , お の お の テ 
レビ ジョ ン 受 像 機 に 相互 に 影 細 を ポ お よ ぼ さ ず に 電力 を 
x る と が で さる 


4. 跳躍 周波 数 安定 用 振動 回 路 を 


持つ プロ ッ キ ング 発振 器 
特許 公報 昭 35-1864 
発 明 者 Alfred pollak 
特許 権 者 Telefunken 


と の 発明 は , 温度 変化 や 使用 電源 電圧 変化 に より 生 
ずる 跳 躍 周波 数 変動 を 避け る た め , ブロ ッ キ ング 発振 
管 を 制御 する 曲線 に 正弦 波 振動 を 重ね 合わ せる 振動 回 
路 を 持つ プ ブロッキング 発 
振 器 の 改良 で ある 。 

第 4 図 に は 増幅 用 真空 
管 ] を 使用 し た 陰極 結合 
ブロ ッ キ ング 発振 器 を 示 
し て ある が ,13 は 反 結合 
談 圧 器 ) 6, 7 は 時 完 数 
回 路 を 構成 する コン デン サ と 抵抗 , 8 は の こと こぎ り 液 発 
生 用 充電 コン デン サ , 4, 5 は ご の 発明 に よ っ て 付加 
きれ や た コン デン すす サ a 拓 近 で 座 庄 鶴 13 き の 対応 ある 部 
分 と で 共振 回 路 を 構成 し , その 共振 周波 数 は 跳躍 周波 
a で ある 。 その た あめ, 真空 管 1 の 不 導 個 時 に お 
る 制御 格子 電圧 の 指数 関数 的 変化 曲線 に は , 共振 回 
tee eye opiate 
前 の 振動 波形 の 傾斜 が 非常 に た 急 で あり , 跳 忠 周 波数 は 
EN る や で ある 6 

と の 発明 に よれ ば , 反 結 合 変 圧 器 の 巻 線 を 振動 回 路 
収 利用 し て いる た め , TTT 
を 付加 し た も の に くら ささ べ 由 躍 周波 数 を 変化 させ て も 所 
定時 間 と ずれ て 跳 曜 する こと が な く , また 回 路 構成 が 
簡易 で ある と いう 利点 も ある 。 な お 拭 抗 5 は プロ ッ キ 
ング 発振 器 の 反 結 合 に より 発生 する パル ス 波 を 構成 す 
る 高周波 成分 を , 振動 回 踏 で 短絡 する の を 阻止 する 。 


5. 2 系 路 増 幅 器 の 帰還 方 式 
特許 公報 胃 35-1869 


打 和 36 年 1 月 (TLEE.J) 


第 4 図 
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発明 者 市 来 信 之 
特許 権 者 沖 電 気 


と の 発明 は 第 5 図 に 示す よう な 2 系 路 増 幅 器 に お い 
て , 真空 管 1 2 を 含 如 人 策 系 路 か ら 真 空 管 3』 を 
含む 第 2 系 路 へ , た と えば 抵抗 8 を 経る な どの 手段 に 
より , また 逆 の 系 路 へ と それ ぞ れ 一 定 値 た と えば 6dB 
の 帰還 を 施し , その 総合 出力 が 1 系 路 不 動作 状態 と な 
っ て も 一 定 と し た こと を 特長 と する 2 系 路 増 幅 器 の 帰 
選 宮 き で ある 5 

こと の 方 式 た に よる 
と 且 た と に は ば 策 1 3 
系 路 の 真空 管 断 あ 
る い は 回 路 故 障 , 
電源 障害 な ど で そ を 
の 機能 が 失 な われ た と する と , 第 葉 系 路 に よっ て 発生 
し て いた 帰 違 抵抗 8 の 両端 の 電圧 が 消滅 する た め あめ, 第 
2 系 路 の 利得 は 6dB 上 昇 し 見 掛け 上 の 出力 は 不変 
で ある 。 また この 場合 第 1 系 路 の 電源 か ある い は 終 
段 管 の 障害 よる 場合 は , その 冶 出力 イン ピー ダン 
ス は 系 路 の 出力 イン ピー ダン ス に 等 し く 保 た れる 効 
果 を 持っ て いる 。 


6. 積層 振動 | 子 


第 5 図 


特許 公報 昭 35-1871 
発明 1 者 河合 次 男 
特許 権 者 。 村田 製作 所 


チタ ン 酸 バリ ウム 振動 子 で は 分 極 軸 方 向 の 厚み が 大 
と な る と , 分 極 処理 用 直流 電界 お よび 励起 用 交流 電圧 
が 大 と な っ て , 製作 , 使用 上 の 困 上 難 が 増大 する 。 それ 
を 解消 する た め , 振動 板 素 子 と 金属 は く と を 交互 に 積 
層 し て 1 個 の 振動 体 と し , 1 枚 お き の 金 属 は く を それ 
ぞ れ 正 お よび 負 の 電極 と し p A 
て , 分 極 ジ よ び 励 起す る 策 
層 形 振動 子 が 提案 され て い 

る が , その 形 で も , 多数 の 
は く の 突 出 部 分 を 一 本 に ま 
と め る た め の 手 数 や , は さく 
の 厚み の 増大 な どの 欠点 が 


多め っ CS ! 
と の 発明 は その 欠点 多 改 
良し た も る ので, 第 6 図 (a) 6 
第 6 図 


て こ 了 断面 を 示す よう に , 振動 
朋 拉 の 部 と を お お う 電 極 
1 と , 表面 の 一 部 と 裏面 の 大 部 分 と を お お う 和 電極 2 と 
を 焼 つ け , それ ら の 間 に 絶 縁 間 隔 4, 4′ が 設け られ て 
I I EY うに , 絶 間 隔 

電極 部 分 と が 相 重 な る よう に 交互 に 積層 接着 し , 連 
RE Re 
の と 全く 同様 に 作用 し , か つ 前 記 の 欠点 を 除去 し た 振 
動体 が 得 ら れる 。 
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紹 許 


7. 高周波 用 細 げ き 放 射 素子 


特許 信 報 。 古 35-2459 
発明 者 志田 倍 三 郎 
特許 権 者 東京 芝浦 電気 


スト リッ プ 伝 送 線 路 に お いて , 地 導 体 に 細 げ き を う 
が っ て 超 高 周波 用 放射 素子 と し た も の は , 従来 で は 線 
路 導 体 を 横切っ て (直角 に ) 地 導 体 に 細 げ き が う が た 
れ , この 細 げ きか ら 放 射 が 行わ れ て いた の で ある が 。, 
その よう に する と 複数 個 の 細 げ き が 設け られ た 場合 , 
細 げ きか ら 外 部 に 放射 する 電力 は 線路 に 治っ て 伝送 す 
る 電磁 波 員 力 の 供給 源 に 近い ほど 大 で あっ て , 均一 放 
射 パ ター シン また 
は 任意 の 形状 の 
放射 パタ ー ン を 
送出 する こと は 
困難 で あっ た 。 

こと この 発明 は 第 
7 図 に 示す よう 


第 7 図 
に , 線路 導体 8 より も 幅 の 広い 地 導 体 9 の 面 に 線路 導 
体 の 方 向 に 長 さ 方 向 を 持つ よう に ( 図 の ジグ ザク 線路 
に 対し て は 線路 の 各区 分 の 方 向 に し た が っ た 長 さ 方 向 


を 持た せる ) 細 げ き PI0O き 102, RF を 設け , 

きき 相互 の な すず 角 @ を 調整 し < で ee 結 俗 環 1177 2 の 
よう な 電磁 的 結合 手 眉 を 設け る こと に よっ て 前 記 の 欠 
点 を 解決 する と と も に , 細 げ き 相 互 の な す 角 0 を 90° 


か つ 宜 げ 


に 選べ ば , 円 偏 波 電 波 を 簡単 に 外部 へ 放射 させ る こと 
を た 


8. パル ス 調 高周波 増幅 回 路 
昭 35-2465 


発 明 者 Sven Henry Marriott Dodington 
Clark Richard Wilson 

特許 権 者 I.S.E. 

この 発明 は , パル ス 変 調 高周波 増幅 回 路 の 改良 に 関 


する も の で ある 。 第 8 図 (a) が と この 発明 の 回 路 で ある 
が , まず 図 で 20, 21 の そう 入 さ れ な い 従 来 の 回路 に 
っ つい に 考え て みる と , 17 の 陰極 か ら 高 周波 が な が, 12 か 
ら 17』18, 19 の 陽極 に ペル ス が 印加 され , 17 に お 
ける パス 変調 高周波 の 波形 は (b) 図 A で 示す よう 
た に な る が , 18 | の 入力 側 で は (b) 図 万 の よう に くず れ 
る 。 一 方 ,18 の 格子 を 充分 に 励 振 す る レベ ル は 11 の 
よう に ある 程 席 零 レベ ル より 上 で ある か ら , 15 に お 
ける 所 望 の 出力 は 2 か ら 4 に な る 。 と ころ が パル 


(142 ) 


ス 変 調 嘩 か ら 18 の 陽極 へ の パパ ルス は 7: か ら 3s ま 
で し か 印加 され な いか ら 。, 結果 と し て 地 2 か ら , 了 s ま 
で し か 出力 が 得 ら れ な いこ とこ と に な り 。 も と の パル ス 幅 
よめ 短く 庄 ら で まる そこ と R20 2 人 2 
23, 24 と と も に 遅延 回 路 を 構成 し て , 印加 ペル ス を 
2 か ら 始 まる よう に 遅らせ た も の で ある 。 


9. 電子 放電 装置 


特許 公報 昭 35-2470 
発明 者 C.F. Miller, W. 有 H. McCurdy 
E. A. Lederer 
特許 権 者 _W. 有 H. 
と の 発明 は 第 9 図 (a)(b) の 実施 例 で 示す よう に ; 
フラ ンジ で 囲ま れ た 浅い 筆 状 の 二 つ の 部 分 か ちな る ガ が 
ラス 製 皮 包 11 内 記 電 極 を 収め, これ らち の 有 皮 包 部 分 義 
よび フラ ンジ の 材料 の 軟化 点 よ り 融 点 が 相当 に 低い ガ ガ 
ラス ろ る ろう, エポキシ 樹脂 の よう な 封 着 材料 で 両 度 旬 部 
分 を 封 着 し た 電子 装置 で , 少な くど も 一 方 の 皮 和 包 部 分 
は 突起 , みぞ の よう な 論 離 上 感 定位 装置 "Y9 を 備え フ 
ラン ジ の 対向 部 分 に 形成 し た みぞ を 拓 っ て 円 出 選 線 , 
排気 筐 を 出し た も の で あぁ る 。 
印刷 回 踏 に ソケット を 取り 
付け る の は か な り 困 難 で , 電 
子 管 が 印刷 回 路 毅 の 面 に 垂直 
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に 突起 する の で 空間 利用 率 も 低く ,。 外部 震 動 に 弱く 
また , ソケット に よる 静 電 容 量 イン ダク タン ス を 増 
し , 誘導 に よる ハム な どの 難点 が あっ た 。 こ の 発明 は 
ソケット を 必要 と し な いも の で , 陰極 加熱 線 を 上 度 包 の 
一 端 か ら 出 し 電極 導入 線 を 他 端 か らち 引き出す と , 加熱 
線 の グリ ッ ド 導入 線 へ の 結合 が ほとん ど 無 いか ら , 電 
子 管 の 内 部 キャ パシ タン ス を 低減 し ,』 ハ へ ムタ も 著しく 低 
減 し , また , 電極 端子 が 上 度 包 部 の 一 端 に 位置 する か ら 
回 路 の 配 設 , 視察 が 容易 で ある 。 


NE 


特許 公報 昭 35-2815 
発 』 明 。 者 竜 沢 善 信 
特許 権 者 松下 電器 


と の 発明 は , 簡単 な 構成 の マイ クロ 波 用 ディ スネ スクリ 
ミネ ー タ に 関す る も の で あぁ る 策 10" 四 ②( ち ) で 示 
す 実 施 例 に よっ て 説 包 すれ ば , 円 筒 形 空 胴 共振 器 1 を 
AA, BB の 十字 形 ス ロッ ト ご で 訪 肛 導 波 管 2 避 結合 し 
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第 10 図 
て 励 振 す れ ば ば, 円筒 形 空 有 同 共 振 器 1 に は BB の 迄 長 引 
上 に スク リュ ー4 が ある の で , (a) 図 の 点線 の よう な 
電力 線 を 持つ モー ド の 振動 と , (も ) 図 の 点線 の よう な 
電力 線 を 持つ モー ド の 抜 鼻 は その 同 波 誰が わずか に 異 
な る 。 し た が っ て , それ を 別々 に 取り 出し て 検波 (7, 


8) し その 送 を と れ ば , 端子 9 に 復調 波 が 得 ら れる 。 


11. 微小 直流 電圧 の 測定 方 式 

特許 公報 昭 35-2836 

発明 者 お よび 特許 机 者 和田 正信 , 高橋 正 

と の 発明 を 第 11 図 と 第 12 図 ヒ よっ て 説明 す れ 
は, 測 官 すす べき 科 小 直流 電圧 1 を チョ w ョ ッ パ 2 で 人 第 12 
図 (a) に 示す 変 流 波 形 に 窓 換 し , その 波形 を 般 分 回 
3 で 秋分 する と , 第 12' 図 (5b) の よう に チョ ッ パ の 閲 
路 陣 だ 対し て 小さ いい パルス, 開路 時 に 対し て 大 き な パ 
ルス が 発 生 す る 。 こ の パル ス を 増 病 器 4 に 加え て 増幅 
し , この パル ス の うち 、 閉路 時 、 開 嘆 時 の いずれ か ー 
方 の パル ス を 波 商 電圧 記 5 に よび っ て 測 座 する 。 あら か 
じ め 回 貼 の 総合 利得 を 求め % め て ドド け ば , 電 圧 計 5 の 指示 


D0 


第 11 図 
「 から b, 入力 の 徹 小 直流 電圧 を 求め る こと が で きる 。 


QoQ ベネ ホネ ズ = エ ラリ ニー ジー ラン ッ ンド ペ 
放送 機 の 輸出 契約 な る 


此 近 や が 周 か ら 海 外 へ 続々 と 電気 機械 が 答 出 され て 
いる が , 今回 東 族 は 下記 2 件 の 初 輸出 の 農 汐 を むす ん 
な ss- ちか も 惣 に ニュ ェ ュー ジー ラン ド か らら は わが 園 の 実情 
を 山 球 し メーカ の 下 場 事実 際 見 淀 し た うえ で 地 初 の 
定 より 注 敵 が 増加 し た 事実 は わが 岡 の 高 席 の 接 人 術 
空 胎 孤 さ れ な だ こと と と し て 注目 に 供する 。 

(1) べ ホ ネズ ェ ョ ラ タ ラ か ら 訪 波 送 信 機 を 受注 ベネ ズ 
ララ 政府 か らら 間 彫 前 都 カ ラ カ ス 市 の 送信 所 に 握 付 けら 
れる 10kW 短波 逆 信 機 6 合 ボ よび 付属 品 一 式 の 受注 
K 決 定 し た 。 わ が 団 か ら ペ ネズ ェ ラ に 無線 道 信 機 が 輸 
され る の は これ が 初め て で あり , 中 南米 に 対す る 電 


6 17 月 "69 目下 . 虹 J.) 
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従 米 は 、 チ ョ ッ パ で 交流 に 変換 し た の ち に 増幅 し て 
再び 届 流 し 、 そ れ で 直流 の 指示 器 を 作動 ささ て 、 も と 
の 直流 電圧 を 測 志 し て いた が 、 チョッ パパ の 動作 の 安定 
度 が きわ て 高い こと が 可 求 され 、 チ テ チャ ッ き も を 超 し た 
り 、 チ ョ ッ パ の 開閉 時 間 が ぶ 使 用 中 に 泰 倫 す る と 、 誤 療 
の 原因 と な っ で いた 。 


12. 半導体 装置 側 造 方 法 の 改良 


特許 公 翌 陣 35-3330 
発明 者 J.R. A. Wale 
特 評 棒 者 N. V、 Philips 


疫 削 決 で ベー ス え ス 地 誤 を 展 す る 場合 に は 、 ベ ー ス 層 
が ぶ が 薄い た ぬ め ペ ベー ス 電 極 空 設け る の が 困 謀 で ある 。 

この 発明 は 第 13 図 の よう に 半導体 片 1 の 歌 面 に 友 
対 導 電 展 の 不 統 移 を 拡 聞 し 
て 上 紀 翌 的 原 い 反対 導電 展 の 
表面 剛 を 作り 、 次 に その 一 
部 分 を 3 の よう に 接合 面 て 
の 党 さ まで 除去 し 、 上 最 谷 に 
この 穴 3 の 底 面 に 所 定 の べ ベ べ 
ー ス 帆 と な る よう に 薄い 拡散 層 を 設け ,、 その 年 に ェ ミ 
ッ タ 電 板 4 を 合金 し て 5, 6 を を エミッタ ダボ お よび コレ ク 
タタ 接合 面 と する トラ ンジ スタ 々 を 得る 方 法 で ある 。 

この よう に すれ ば ,。 ベー ス 電 極 を 穴 3 の 付近 の 厚い 
ベー ス 用 上 に 簡単 に 到 り 付け る こと が で き て , し か も 
従来 の 拡散 形 ト ラン ジス タ と 同様 に 薄い ベー ス 地 幣 を 
持つ トラ ンジ スタ を 製作 で きる 利点 が ある 。 
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i スズ 


気 通信 機 進 出 の 足がかり と し て で て 注目 され て いる 。 
(2) ニニ ュー ジー ラン ド か らら 中 波 放 送 隊 尼 受 涼 
ニュ ー ジ ー ラ ンド 政府 か ら 同 園 の 地方 放送 局 4 局 に 掲 
付け られ る 1kW 中 波 放 送 機 8 台 の 受注 が 決 穴 し た 。 
同 政 府 は これ まで 上 生 本 か ら の 放送 機器 輸出 の 実績 が 
な いた め , 技 愛 長 WVL, Harrison 民 を ね わが 較 に 派遣 
し , 東 葉 尼 の 放送 機 昌 の 仕様 、 性 態 の 調 放 に あたら せ 
た 。 同 民 は 東 誠 を 初 % 東 京 , 大阪, 福岡 な どの HNK, 
民放 各局 に ポポ いて 同社 製品 を 詳細 に 調 林 し 、 本 同上 政府 
に 帳 得 し た 半 果 , 今回 の 決定 と な ゥ っ た も の で 最 絞 の 予 
定 で は 6 台 3 司 分 と な っ て いた が , さら に 1 局 を 追 
加 し 』8 馬 4 局 分 と し て 発注 され た 。 ニ ュー ジー ラン 
ド へ の 放送 機 の 栓 出 は , ベネ ズ ェ ラ と 同様 わが 園 初 め 
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@ シリ コン 整流 素子 の 話題 2 つ 


その 1 1,000 V, 500 A 世界 最大 級 の 素子 

日 立 製 作 所 で 1,000V, 500A と いう 電圧 , 電流 と 
も に 世界 最大 容量 級 の タリ コン 身 流 素子 が 完成 し た 。 
普通 の 使用 条件 な ら 300kW 前 後 の 出 力 が と れる と い 
うこ の 素子 を , 4,000kW, 600A の 整流 装置 た 組 込 
み , ちか く 京 阪 電 鉄 た 納入 する 。 

こと この 素子 は 阿 和 35 年 10 月 11 日 か ら 東京 で 開か れ 
た 第 2 回 アジ 了 鉄 道 首 脳 者 懇談 会 (ARC) た に 伴 な い , 


都 下 北 多 摩 郡 国立 の 鉄道 技術 研究 所 で 催さ れ た 展示 会 
に も 出品 さ れ た 。 


SER 


写真 は 既設 され て いる 1,000V, 200 A の 
> コシ ジン 泊 素子 EE 
世界 最大 容量 の 素子 ( 右 ) 

で の 2 痢 性 か る は で きる 素 癌 

シリ コン を 直接 銅 た ハンダ づけ で きる , きわ め あめ て 箇 
単 で 収 率 の いい 方 法 が 東芝 で 実用 化し た 。 いま, 同社 
で は 400A 形 ま で の すべ て の シリ コン 整流 素子 を つ 
くる の に , この 方 法 を 採用 し て いる 。 

素子 は シリ コン の 薄板 に P-N 接合 を っ つくり, と これ 
を 気密 外 囲 器 に 封入 し て つく る が , 電流 源 と 背 て また 
発生 熱 を 取り 去る た め 
シリ コン 薄板 の 両面 に 
金属 電極 を 取り つけ る 
と と が 必要 で ある 。 電 
極 と し て は 銅 が も っ と 
も よい が , 熱 膨 張 係数 
の 眉 い の た め , 直接 ろ 
の 往 が ずる 守 重 型 科 邊 : 
程 中 と 使用 中 の 温度 変 
人 花 で シリ コン が 破壊 し 


シリ コン 整流 素子 外観 


し か づけ 法 


て し まう 。」。 そ れ を 避け る た め , 従来 は ジリ コン と 拍 電 
極 の 間 に 膨 張 係数 が シリ コン に 近い モリ ブ デ ン や タン 
タル の よう な 金属 板 を は さん で いた が , これ ら の 金属 
は 高価 で 工作 が を むずかしく, ハン ダ が つき 区 く く , へ ハ へ 
ンダ 層 が 多く な っ て 熱 的 , 電気 的 な 抵抗 が 増大 する と 
いう 欠点 が つき まとっ た 。 

とこ ん どの 東芝 の 直接 ハン ダ づ け 法 だ ついて, 同社 で 
は , (1) 工程 が 簡単 で , 不良 率 が 少な い , (2) 高価 で 
扱い に くい 材料 が 要ら な い , (3) 熱 抵抗 は 従来 の 製品 
に 比べ 約 2 割 滅 。 その 分 布 の ば ら つ きも ご どく 少な い , 
(4) 正方 向 電 圧 降 下 は 約 1 割 減 , 電流 容量 は 大 幅 に 増 
大 , (5) サー ジ 電 流 耐 量 は 飛躍 的 に 増大 , (6) 機械 的 
に きわ め あめ て 丈夫 , な どの 利 点 を あげ て いる 。 


め 電 発 , 奥 只 見 発電 所 営業 運転 開始 


電源 開発 が 建設 中 だ っ た 奥 只 見 発電 所 は , 昭和 35 
年 12 月 2 日 通産 省 の 官庁 試験 を 終え , 同日 付 で 240 
MW 発電 の 仮 使用 認可 を 受け た 。 今季 の 異常 潟 水 に 
即応 し て 働き , 東京 , 東北 両 地域 の 電力 寺 用 た だ たこ た を 
DE 

現在 発電 所 は ダム 水位 最低 近く 


で 運転 され て いる 
上 昇 さ 
は 最終 360MW の 営業 に 


が , ダム 工事 の 進行 に つれ て 来春 か ら 水位 を 
せ , 昭和 36 年 度 上 期中 に 
VSS 


ば いる と 
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貯水 池 有 効 貯 水量 458 x 106m 
利用 水深 60m (全部 完成 時 ) 
最高 有効 落差 130m (最終 190 m) 
最大 使用 流量 216 m/s (最終 249 m3/s) 
発電 力 240 MW (最終 360 MW) 
年 間 発 生 電 力量 (全部 完成 時 ) 
a Ey 512, 257 MWh 
下流 増 248, 200 MWh 
発電 所 形式 地下 式 
主要 機 較 
水車 137MVVE200rpm 革 3 語 
発電 機 133MMM 和 AAO0c/s 3 合 
変 諾 133MVA 超 高圧 3 人 台 


な お 変圧 器 は 地下 発電 所 内 に 収容 され 屋外 開閉 所 に 


る まで の 一 部 分 に は , 250kV 用 OF ケー ブル を 
使用 し て いる 
@ C1 形 ク ロス バー 交換 機 の 試用 試験 始ま る 


わが 国 の 小 局 は 総数 約 6,.000 で, ほとん ど 郭 政 省 へ 
運用 面 を 委託 し , その 約 半 数 は 200 加入 以下 の 小さ な 
も の で , 磁 右 式 交 換 機 が 用 いら れ て いる が , 電電 公社 
で は , 加入 者 240 名 以下 の 小 局 用 自動 交換 機 と し て 
SE の クロ スン NE の 局 5 人 に で 1 約 り 上 年 間 中 ね わ 
た り 試 用 試験 を 実施 する と こと と と な っ た 。 (カッ コ 内 は 
サー ビス 開始 時 期 ) 

汐 窪 局 ( 東 京 ) 管 内 大 宮前 職員 宿舎 (35 年 11 月 1 日) 


柏 局 (関東 ) 管内 柏 職 員 宿 舎 @5' 年 詳 2 編 叶 1 唱 り 


高槻 (近畿 ) 管内 高槻 職員 宿舎 (35 年 12 月 1 昌 ) 
こと この 装置 は 交換 機 , 電源 お よび 収容 箱 の 3 要素 か ら 
な り , その 特徴 と し て 従来 の よう な 局 舎 を 使用 を ず , 


組立 式 の 収容 箱 が これ に 代わ る 。 し た が っ て すえ ゃ 付け 
取 は な ず し 下 事 が きわ め て 容易 で ある 。 

この 装置 は クロ スバ バー 交換 機 と し て 最小 容量 の も の 
で , 中 継 変換 機能 の な い 単 な る 加入 者 交換 機 で , い わ ゅ ゆ 
る 切換 方 式 の 採用 た より 共通 制御 部 分 を 科 易 化し , 従 
拉 の A 形 方 式 よ り も 経済 的 と な っ て いる 。 加入 者 容 便 
は 1 フレ ー ム あお あたり 80 加入 (共同 | 40 %) を 収容 で 
き 導 3' フ レー ム ま で 2 眉 階 だ 増設 可能 で ある 

電源 は 電池 1 組 を 有する 全 浮 動 方 式 で , 交換 機 と 同 
じ 収 容 箱 内 に 装置 する 。 収容 箱 は 約 2.4X1.1x2.4m 
の 箱 を ユニ ッ ト と し 一 般 の 自動 車 で 運搬 可能 で , これ 
を 2 一 3= 個 な ら べ て 使用 する 。 

本 来 こ の 交換 機 は 小 局 用 と し て 検討 され た も の で あ 
る が , 最近 大 都市 な ちら びに その 周辺 に お ける いわ ゆる 
団地 用 交換 機 と し て , また 各 便 局 の 局 舎 移 転 た に 伴 な う 
忠 時 措置 ある い は 了 臣 時 電話 局 と し て の 適用 も 考え られ 
る 


の @ 直径 15m パラ バル ー ン 
電電 公社 電気 通信 研究 所 で は 昨年 
昭和 36 年 1. 月 (J. エ LE.E.J.) 


・ ア ン テ ナ 完成 
: 春 マイ クロ 波 の 見 


通し 外伝 搬 試 験 用 と し て 移動 ・ 設 置 の 容易 な 直径 8m 
の ラペ 用 シン 誠 (団交 9 次 症 沈 厳美 だ が で の 
ほど さら に 直径 15m の 巨大 な パラ バル ー ン を 完成 し 
た 。( 究 展 工業 和製 ) こ れ は バル ー ン 形 で は も ちろ ん の に 
どき ボン 0 の 9 ジラ SNR の 
の で ある 。 マイ クロ 波 の 見 通し 外伝 搬 試 験 に は 高 和 得 
の 7 が ルル る 計ら の の 2 ドラン 衣 7 
eR し た が っ て 輸送 ・ 設 置 が 容 
易 で な い の で , 風船 形 組立 式 と し て これ ら の 困難 を 避 
Sr I 

の 7 ジフ の ON 
イベ の 布 中 ビル 加 穫 性 た も の で 引 店 面 の 内 側 記 テル 
導線 
ラ 反 第 鏡 と な る 。 上 臣 科 59m 焦点 点 距 離 5.46m で 充 
分 ふぁ くらま し た と き の 鏡 面 精度 は 主要 部 分 で 二 15 
mm。 気温 お よび 日 光 の 放射 に た よる バル ー ン 内 圧 の 変 
化 を 避け る た あめ, 上 方 か ら 一 部 の 空気 を 逃し , 下 方 か ら 
小形 ブロ ョ ニニ グ 汐 で 宰 赤 上 呈 まだ 調 圧 浪 “を 使 の る 
設置 する と き は 支持 杜 お よび バル ー ン 取付 け 枠 を 経 
みみ LC END RO EA TAC 
き 上 げ る 。 計 持 柱 基 は 撤去 の と き を 考え, コン クリ 
ー ト 代わ り の 鉄製 基礎 箱 を 埋め る 。 ま た 一 次 放射 器 は 
バル ー ン 前 面 の 独立 し た 支持 柱 た 取り 付け る 。 


と の アン テ ナ は 試験 用 の た め 風 速 20 m/s まで 使用 
する も の で , 電気 測定 の 結果 は 920 Mc で 利得 約 39 
dB で 良好 な 指向 特性 を 得 て い る 。 『 信 研究 
所 で は 来春 鹿 児 奄美 大 島 間 の 1,000 Mc 帯 見 運 し 
外人 伝搬 の ダイ バシ ティ 試験 の た め 奄 美 大 島 に 設置 する 
予定 で ある 。 


な お 電気 敵 
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@ 電子 線 照射 で 耐熱 
ポリ エチ レン 絶縁 ケー ブル 


電子 線 照 射 に よっ て , 従来 ポリ エチ レン 絶縁 ケー プ ブ 
ル の 最大 の 欠点 と みな され て いた 耐熱 変形 性 が 大 幅 に 
改善 され る よう に な っ た 。 

35 年 5 月 , 住友 電工 た に 新しく N.S. 形 電子 加速 装 
置 (2MVS 3 mA) 赤 完 成 し , ポリ エチ レン 絶縁 ケ 
ブル の 照射 加工 の 試作 , 試験 を 行っ て きた が , 最近 , 
長 時 間 連 続 I OR 
好 な 結果 を 得 た の で , 各種 製品 の 照射 処理 を 行う 段階 


に は いっ た 。 


ee で 
| 
| 


こ ポ リエ チレ レシ 
子 向 昭 射 宏 0 


3 @ 


電子 照射 室 の 概要 図 


Nk っ て , 短 時 間 で あれ ば , ケー 
230°C に 耐 そ る よ Re, 
右 に 対す る ポリ エチ レン 絶縁 ケー ブル の 安全 
改善 され る こと に な っ た 。 その 他 の お も な 


NE 


バー た 陸 
度 が 大 幅 に 


N.S. 形 電 子 加 速 装 置 
1.70 kg/mm?, 伸び : 200500 % 
な お , 照射 ポリ エチ ツン レン ン 絶 縁 ケ ー プ ル は , 


耐熱 性 の 


他 に , 次 の よう な 特性 が 改善 され て いる 。 

(GLO 4 具 誠 中 に ei の 演義 る る 抽 誠 0 
大 きる (2) 7 癌 泥 で で 各 語 香 種 潜 独 ei 
溶解 し な い 。 039) 応力 旧記 Ve ( 作 る 強 が る 0 


(4) 高温 電気 特性 (破壊 電圧 な ど ) が 向上 する 


\ 


電気 試験 所 に 制御 用 超 高速 電子 計算 機 


電気 試験 所 で は , 制御 方 式 の 研究 を する た め あめ て に, 
1953 年 以降 超 高速 電子 計算 機 を 主体 と する 制御 用 計 
算 機 ETL RTC(Real Time Computor) の 研究 試作 に 
と この ほど 完成 し た 。「 本 機 の 構成 六 よ 
す と お り で ある 。 本 機 の 計画 を た て た 
と き に は 超 高 速 te 
か っ た た め 既 存 の 部 品 を 対象 と し て 設計 され て いる 。 

基本 論理 回 路 は 2 Mc 四 相 た に 同期 し た ダイ ナミ ッ ク 
方 式 を 用 い , 演算 回 踏 は 並列 同時 キャ リー 方 式 に よっ 
て 速度 の 向上 を は か っ て いる 。 一 方 記憶 回 路 は 磁 心 を 
用 いで いる 誠人 使 用 た 
が i ス 放 が 大 さ また SN 比 が 不 充 分 で あっ 
た の で , 磁 心 マト リク ス に た による 一 次 元 の 選択 方 式 を 用 
WT SO 


あたる VR た が 


特性 は 次 の と お り で ある 。 (高圧 法 ポリ エチ レン に 拍 
和 半 じ だ デー タタ を 示す り ) 
5:2.3, tan0: 00005 以下 引 天 強 さ 1 45 
(146 ) 宗 868 号 (jan 1961) 


きき 


ee 


も 
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その ほか 低速 記憶 装置 と し て 8,192 語 の 磁気 ドラ ム 


を 備え を , コア メモ リ と の 問 に 信号 の ブロ ッ ク 変 換 を 行 
っ うっ て, コア メモ リ の 容量 の 不足 を 補 な っ て いる 。 入出 


力 回 路 は 8 種類 (光電 式 テ ー プ リー ダ ・AD 変換 器 ・ 
DA 変換 器 や 高速 度 テ ー' プ ラペ ラチ 庄 ・ プリ ンタ ・ 制 1 
事 ・ テ ナ ロ グ 計算 機 り の 和久 出力 装置 を 如 理 で き 7 事 の 
お の は いく つか の チャ ネル に 必要 に た 応じ て 分 岐 さ れ 
る 。 多く の 入 旋 装置 か ら 情 報 は 不 規 則 に 到着 する が 。, 
その 政 要 性 に 応じ て 処理 する よう に な っ て いる 。 
実験 方 法 と し て は 当所 の 低速 アナ ログ 計算 機 に 制御 
対象 を 模擬 さ せ , RTC に は その 中 枢 部 と し て 全 計 算 
装置 た 対す る 計算 指令 を や ら せ る 。 その 他 の 重要 な 用 
途 は , アナ ログ 計算 機 と 組み 合わ を せ て いわ ゆる 混合 言 
算 機 (Hybrid Computor) と し て 用 いる こと で ある 。 
第 半 1 邊 表 生 BR の 相 要 
RI) 注 式 三 毅 
同期 凡 式 (クロ ッ ク 2Mc_ 四 相 ) 
EE 
2 進 法 計 算 機 
(2) 数 値 語 
1 祖 き Sy 香車 語 ) 
(3) 命令 語 
TR 式 
命令 32 種類 
240BNY RG 旨 作 誠 和 65 イイ デレ ング スズ 2 レイ 信 ク 
1 の 0) 
(4) 記憶 装置 
磁 必 7 912 長 単 語 
磁気 ドラ ム 8,192 長 単 語 , 
(5) 演算 速度 


LS 
クス 1 3mms(E 均 ) 


@ エサ キ ・ ダ イオ ー ド の 商品 化 


サキ ・ ダイ オォ オード の 商品 花 ど 先 半 を つけ た 7 アメリ 
カ の General Electric で は , 一 時 は 1 個 75 ドル と ま 
GOVN っ て VV で の 人 後 の い いで 
に 5 ドル ヤレ 以 CE な っ た よう だ 折 肖 %[ 特 護 彩 持 つい 
る わが 国 で も , その 利用 を 開拓 する に は , まず その 入 
手 び が 期待 され て いた が ,」 Sony で は つい に 351 年 18 且 
に 販売 を 始め た 。 

目 壮 箕 の 生き る 種 は 1 TD UO M02008E の 385 種 
に 限ら れ , 前 の 2 種 は 主 た に 電子 計算 機 な どの パル ス 回 
路 用 で あり , 後者 は 高周波 で の 増幅 , 発振 用 を 目的 と 
し て いる 。 pz 三 20mA が 標準 で ある 細 東京 大 学 電 
気 通信 研究 所 , 電気 試験 所 な ど で は 電子 計算 機 用 に , 
凍 な > メーカ で は テレビ の Converter7 用 と ツル て の 開発 
研究 た 使用 され て いる 模様 で ある 。 


@ 第 11 回 万 国 度 量 衡 総 会 開く 
メー トル 条約 に 基づく 万 国 度 量 衡 総会 が 6 年 ぶり に 
85 年 所 OW 用 肝 者 | が きら すす 20 き 同 ま S ポ ペリ 計上 時 の の 
約 加 盟 38 個 国 の うち , 32 個 国 が 参加 し て , わが 国 か 
ら 5 ら は 佐藤 在 フ ラン ス 大 使 館 参事 官 が 政府 代表 と な り 
ほか に 木 寺 在 ベ ルギー 大 使 館 二 等 書記 官 , 熊谷 外務 省 
条約 局 事 務 官 が 出席 じ た 。 主 な 決定 事項 は 次 の と お り 
CS 
1. 電離 性 放射 線 部 門 の 設置 
亡国 度量 衡 中 央 局 に 電離 性 放射 線 部 門 を 新設 し , 
他 の 関連 国際 機関 と の 密接 な 協力 の も と に 放射 
線 , 能 の 単位 の 統一 を 行う 。 設立 経費 を 180 万 金 
ラフ ラー と re 19629;ー-68~= 両 年 ね わ * り -90-= 本 人 金 ヲ 
ラン ずつ 了 臣 時 分 担 金 と し て 加盟 国 が 払込 む 。 ラジ 


加減 算 12 ケタ 100,000 回 /s 
8 二 2 2 ” ウム No.5430 の 国際 標準 器 の 保管 を パリ 大 学 テ 
拉 守 名 きせ 2 / 2 ジウ ム 研 究 所 か ら 万 国 度 量 衡 中 央 局 に 移管 する 。 
23 交 語 計 4030000 半々 2. メー トル の 定義 
8 唱 2 全 抽 は 2 放 リフ ドジ 86 原子 モ ぞ 〒 ネ ルギー2 pn 
判 別 200,000 々 と 5ds と の 間 の 居 移 に 対応 する 線 の 真空 中 の 流 
長 の 16,507,633.73 僅 に 等 し い 。 

(6D 入出 力 装 置 ! 本 
光電 式 ケ ーー プリー タダ 200 字 / 秒 
リタ 5 字 / 秒 1 秒 は -1900 年 1 月 の 0 時 が から 12 時 天文 時 に 対 
テー プ ・ パ ンチ ャ 25 字 / 秒 する 回 帰 年 の 31,556,925.9747 分 の 1 に 等 し い 。 
AD 変換 器 4 チャ ネル 7,000 語 / 秒 1 語 12 4 分 担 金 の 増額 と 分 担 率 筑 定 方 式 の 変更 

ビ ピット 分 担 金額 を 40 万 金 フ ラテン か ら 90 万 金 フ ラン に 
DA 変換 費 4 チャ ネル 7,000 語 / 秒 1 語 12 増額 する 。 分 担 金 割当 率 算 定 方 式 と し て , 従来 の 
BE 人 口 割 に 基づく 方 式 を 改め て 国連 方 式 を 採用 する 

7) 主要 部 品 (条件 つき で 可決 )。 

議 真空 答 852 メー トル 条約 の 改正 に つい て は , 作業 部 会 を 設け て 
Ge ダイ オー ド 12, 900 各国 の コメ ント を 一 応 調 整 し た 案 を 作成 し た が 総会 の 
恋心 27, 000 議 に か ける に は いた ら ず , 和 結局 各国 は 1961 年 2 月 1 
ンス 50 日 まで に 本 案 に 対す る 修正 その 他 の 意見 を 万 国 度 徹 衡 

€8) 電 、 坊 約 10kVA 委員 会 突 員 長 に 提出 し , 委員 会 は これ に 基づい て 新た 

に 殺 約 改正 草案 を 作成 し て , 検討 の た あめ 各国 た 送付 す 
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148 — に < ス 
る こと と 記 な っ た 。 普及 状況 は ラジ オ と けい 光 灯 を 除い て は 未だ し の 感 が 
な お , 万 男 度 量 衡 中 央 局長 の 業務 報告 で は , 日 本 の あぁ る 。 全 国 平 均 で 10% 以上 の 普及 を 占め あて いる の は 
新 形 測光 標準 電球 (東芝 和製 ) が 輸送 に 対し きま きわめて す 上 記 2 品 目 以外 で は テレ ビ (11.8%), 洗 注 機 (10,6 


ぐれ た 安 二 性 を 示 UW た こと 』 ま な だ , 阜 9591 年 が 容量 標 
準 器 の 国際 比較 が 開始 され , 日 本 か ら 提 出し た 2 個 を 


含む 7 個 の 0.1uF 標準 器 が すでに ソ連 , 東西 ドイ ツ 
を 巡回 し て いる と 述べ で いる 8 
の @ 農村 の 電気 器具 所 有 捧 況 
EN と この ほど 上 農村 に お ける 電気 器 
所 有 状 況 を ま と ふ 発表 し た 。 ご の 調査 は 農林 省 が 
経済 調査 の 委嘱 農家 5,500 戸 を 対象 と し て , 昭和 


9%), 電気 井戸 ポン プ (15.4 %), 有線 電話 .(16.4 %) 
だ け で ある 。 和 電気 冷蔵 庫 , 電気 スト ー ブ は 10 % に も 
満た な い 。 その 詳細 は 第 1 表 の と だ お だり で ある 。 

(2) 農村 と 都市 に お ける 普及 率 の 相違 農村 と 


都市 に お ける 電気 器具 の 普及 率 の 相 赴 を 参考 の た め 示 
事 と 人 第 紀 表 の 記 較 0 で ある 
(3) 地帯 別 普及 状況 
純 農 村 , 山 村 , 漁村 に 分 類 し て の 普及 率 を 


農 漁 村 を 都市 近郊 農村 , 
調べ た も の が 


35 年 3 月 末日 に お ける 耐久 消費 財 の 所 有 状 況 を 収得 第 3 表 で ある 。 都 市 近郊 農村 は 都市 の 普及 率 に 今 一 歩 
年 次 に つい て 調査 , と り ま と め た 結果 を 一 部 組み 替え と いう 段 階 ま で 接近 し て お り , つい で 純 農 村 が 高く , 
て 編成 分 析 し た も の で ある 。 山村 , 漁村 は ほぼ 同じ で 純 農 村 よ り も か な り 低 率 に な 
(1) 地域 別 普及 状況 農家 に お ける 電気 器具 の っ て いる 
第 1 表 電気 器具 の 地区 別 普及 率 (%) 
mn 普 ト 2 電 電 電 電 扇 電 N 電 け 電 右 
中 3 8 No 論 u ス 半 光 
宙 | 選 a 受 次 洗 冷 風 | キ 避 灯 革 
- ¢ ス が ee 水 
SN 前 史 癌 還 中 | の に 硬 
NU a 思 拉 計 誠 痕 軒 於 | ま ょ | 旧 - | 析 = る 玉村 
疹 国 95. 1 5 SB 6.2 10.6 7.0 0.8 5.8 0.3 24 | 15.4 122.07 LS5y E16:¢ 
i 道 76.4 5.7 | 15.2 6.5 1 の 4.2 — — — 0.4 11.4 97.78 NW 08 2 
i} 交 95. 4 5.0 3.5 5.7 1.9 0.4 0.5 の 0.1 LOS 8 
関 東 95.9 6.0 12.8 4.6 10.3 314 0.4 5 002 9 14.9 88.0 0.4 21.8 
H 信幸 99. 4 5.5 8.1 8.1 128 5.5 0.2 2.5 ” 5 T1927 の 2 
| 際 100.0 6.1 RN 8.7 92 5.7 0.4 4.3 eS 0 二 と 机 肖 Nik! 2.6 13.5 
中 部 98, 4 (ee 6.7 14.5 10.0 0.9 8.5 = IEELA 5 150: 8 ge ES 
近 従 102.3 6.5 | 26.5 342 2 3.,3 | 22.8 1.0 GIS3 185:8.” 4.27 W1049 
中 園 96. 9 5.6 記 9.4 14.3 | 11.9 0.5 5.8 0.7 7 139.6 | 0.9 | 17.9 
mm 国 95.3 2.9 10.8 4.7 10.5 7.9 0.9 8 0.3 2.6 16.7 T2870 A 9 
れ 州 88.2 3.5 5.8 3 波 2 8 10.0 0.3 8 0.2 8 13.8 2502 E06 6.4 
普及 率 の 算出 は 所 有 台 数 を 調査 戸数 で 除 し た も の で ある 。 
第 2 表 農村 と 都市 に お ける 普及 率 の 比較 (%) 
きす 癌 | お 無 、 | ご 電電 / 志 硬 ミ 3 - 培 計 0 
\ , み レ E 狐 
i * 気 気 ズ < い 
EC a f 衣 i 
半 ラ 受 音 洗 冷 風 主 
ジ スラ | a 泥 が 識 ト ポ 季 電 
区 | タ ジ 像 = E 税 1 回 
オ ォ | 械 機 税 ま 庫 機 > サ プ 具 | 庁 | 訂 
農 村 (35 年 3 月 ) | 95.1 S33 8 6.2 10.6 7.0 0.8 5:8 0.3 2.4 15.4 122 170 te 
28 都 市 (35 年 2 月 ) 89330 中 249 54:57 20 届 作 語 454 計 導 3745 15 7 42%0 
東京 都 (35 年 3 月 ) | 98.7 24.8 | 6 e250 E28 2 i AG 4 R208 8.0 ORME PSS 
a 」 + 
注 :1. 28 吉 市 …… 経 済 企画 庁 消費 者 動向 予測 調査 (主要 28 都市 ) に ょ る 。 
2. 東京 都 …… 日 本 電機 工業 会 耐久 nl ル 調 査 (東京 者 区 部 ) 
3. 上 記 2 調査 と も 重複 所 有 の 場合 は 普及 率 算 出 に は 1 と し て 計算 し て ある 。 
第 3 表 - (%) 


地帯 別 普及 状況 


普 電 電 
通 気 
ラ 蓄 
オオ 機 
都市 近郊 農村 | 98.8 OS A 4 9 b i 24.2 ZS 3310) 、 
純 農村 98. 4 514 10.2 5. 4 O082 7.0 0.6 53 O052 | 語 2 ろ 4 1637 120. ST 
届 雪 計 も 92.0 3.6 4.9 5.9 5 4.6 0.2 2:.3 039 誠 店 27 SA 
漁村 92.4 4.6 10.7 233 3.8 8.4 0.8 523 = 0.8 7.6 
全国 平均 96.4 5.4 3 剛 6.4 .6 
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7 月 理事 会 
11 月 29 日 午後 5 時 130 分 か ら 5 日 本 交 逝 協会 会 議 室 


た て 開催 , 後 穴 会 長 , 福田 宮本 両 画 会 長 , 関 。 山 
田 。 木村 。 小沢 森 , 上 之 園 、 荒川 各 常 務 理 事 出 席 , 
長島 参事 。 田野 昌 託 柏原 久田 主事 長島 上 杉 書 
記 ま よび 飯島 通信 教育 会 主事 , 栗原 同 旗 列席 次 の 
事項 を 協議 し た 。 

' 1. 前 回 議事 録 の 承認 

2 報 舎 (1) 10 月 決算 (2) 会 員 異 動 (3) 雑 
革 発 行状 況 (4) 通信 教育 会 事業 (5) 新 特 許 法 に よ 


る 学術 団体 と し て 本 会 の 指定 
3. 次 挫 役 員 選 定 に 関す る 和 件 会 長 、 事 会 長 お よ 
び 調 査 理事 侯 補 者 の 予選 に 関し 申し 合せ を 行っ た 。 
4 功績 者 選定 委員 会 の 委員 長 , 副 委 員 長 お よび 幹 
事 の 会 合 日 時 を 12 月 13 日 午後 5 i 
| 定 し , 功 精 備 補 者 携 男 書 の 帯 理 を 行う こと と し 
5 2 を も 
細 す る 件 
本 会 か ら 填 野 一 郎 内 を 選出 し , 他 の 1 名 は 照明 学会 
か ら の 選出 を 願い , 学 訂 会 議 に 推 萬 する こと と し た 。 
6. 次 年 度 予 算 編 成 た 関す る 件 
前 回 の 申し 合せ に より , 各 次 年 庶 留 任 理 事 打 合 会 を 
出 催 し て 作成 し た 試案 に つき 検討 し た が 、 問題 点 に つ 
き 各 担当 者 を 定め 再 検 討 を する こと と し た 。 


必 月 7 理 隊 事 ' 会 
12 月 20 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 


て 開催 , 後藤 会 長 , 宮本 副 会 長 , 関 , 山田 , 和田 , 木 
村 、 小 沢 , 柳井 , 荒川 岡村 各 常 務 理 事 , 齋 葵 , 松本 
両 鞭 部長 出 席 , 長島 参事 田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主 


事 、 長島 上杉 書記 よび 団 運 信教 育 会 専務 理事 , 飯 
同 主 事 , 栗原 同 喝 託 列席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 前 回 議事 録 の 承認 

2 報告 1) 11 月 決算 (2) 会 員 異 動 (3) 雑 
誌 発行 状況 (4) 通信 教育 会 事業 (5) 電気 学会 名 午 
の 出版 (12 月) (6) 文部 省 科 学研 究 費 等 藻 議会 委員 
の 推 式 (7) 元 九 州 支 部 長 此 波 幸一 氏 の 逝去 

3. 次 期 役 員 師 補 者 予選 に 関す る 和 件 

標記 に 関し 各 役 員 か らち の 申し 出 を 基準 と し て 策 1 次 
| 慌 補 風 を 選定 し た 。 
4 役員 会 開催 に 関す る 件 1 月 24 日 を 予定 し , 
期 役員 候補 者 選定 の 件 その 他 を 附 議 する こと と し 


© 


5. 功績 者 選定 委員 会 を 1 月 25 日 , 同 特別 委員 会 
364 年 1 六 人 (J.IE EBT.) 


を 1 月 26 日 に 開 催す る 予定 と し た 。 

6、 専門 委員 会 の 設置 た な らち びに 解散 に つき 次 の 通り 
決定 し た 。 
設置 高 容 定 発 振 器 専門 委員 会 
給電 (常置 ) 々 
ケー ブル 高 電 圧 試験 専門 分 科 委 員 会 
休 子 汚損 試験 々 
tN 

電化 方 式 、 電 気化 学 用 変 流 装 置 各 専門 委員 会 
7. 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 予算 を 承認 し 

8. 職員 給与 改訂 に 関す る 件 , 担当 理事 か ら 調 査 の 
状況 の 説明 が あり , 改訂 案 を 承認 し た 。 

9、 広告 料 改訂 に 関す る 件 , 担当 理事 か ら 5 広告 改 善 
委員 会 に は か り 検 討 し た 状況 に つき 説明 あり , 値上げ 
案 を 了承 じじ た 。 

10. 次 年 度 予 算 編 成 に 関す る 件 , 前 回 の 申し 合せ に 
よる , 各 担 当 事 項 に つき 副 会 長 お よび 各 理 事 か ら , そ 
れ ぞ れれ 説明 が あり , これ 等 を 勘案 し て 草案 を 作成 する 
で た る 


功績 者 選定 委員 会 幹事 会 


12 月 13 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 , 委員 長 , 副 委 員 長 お よび 幹事 出席 の 上 , 第 10 
回 浅野 賞 (5 件 ), 策 10 回 電力 賞 (6 件 ), 第 17 回 電 
気 学術 振 興 賞 (37 件 …38 件 を 整理 ) の 各 候 補 者 推 
書 を 整理 の 上 受理 し た 。 


12 月 編修 協議 会 


12 月 6 日 ( 火 ) 午後 4 時 30 分 より 日 本 電機 工業 会 
会 議 室 に て 開催 。 宮本 委員 長 , 森 , 上 之 園 , 柳井 幹事 , 
高山 山村, 日 高 , 矢崎 , 野村 主査 , 石崎 , 藤井 田 
宮 , 矢板 副 主 査 , 木俣 沼崎 栗田 , 土井 迎 , 尾 
出 ,。 市 東 , 水利 中村, 福井 黒川, 馬場, 三浦 ( 武 ) 
委員 , 長島 参事 , 長島 , 天野 , 川島 書記 出席 。 次 の 帯 
項 を 協議 し た 。 

1. 36 年 度 予 算 し に 対す る 要望 の 件 

2. 本 会 雑誌 体裁 変更 の 件 

3. 学界 時 報 欄 」 朱 訳者 名 記載 方 法 変更 の 件 

4 寄稿 依頼 の 件 

当日 採録 と 決定 し た 寄稿 は 下記 14 件 で あぁ る 。 

「 水 銀 整流 器 に お ける 中 間 陽 極 の 動作 機構 」 

「 誘 電 型 機器 の 電極 十 法 に つい て 

「 磁 気 記録 機構 に つい て 」 

「 避 雷 器 の 新型 ギャ ッ プ に つい て の 研究 」 

「 低 域 フ ィ ル タ を つけ た サイ ラ ト ロ ン 増 幅 器 」 
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「 温 慶 補 償 型 トラ ンジ スタ チョ ッ ノ ラフ *」 
「 急 波 測定 用 抵抗 分 圧 器 の シー ルド 電極 の 設計 に 
関す る 理論 的 考察 」 


「 自 励 変 流 発電 機 の 過 殿 特性 と 系 統 究 定 鹿 に 及ぼ す 
影響 


「 冷 陰極 サイ ラ ト ロ ン の 動作 機構 」 

「Duffing の 非線形 に お ける 分 数 調 波 振 動 」 

「 演 算 形 磁気 増幅 器 の 過渡 応答 特性 」 

「 サ イラ トロ ン 増 幅 器 に と よる 直流 直 巻 電動 機 の 運転 
特性 」 

「 高 周波 入力 用 磁気 増幅 器 の 一 方 式 と その 応用 例 」 
「 磁 気 式 高 速 ブ リン タ 」 


東京 支部 記事 


大 会 委員 会 12 月 9 日 午後 5 時 30 分から 日 本 次 軍 
協会 に て 開催 11 月 た 開催 し た 支部 大 会 リポ ー タ 方 
式 た に た つき 各 リ ポー タ の 方 々 を 交え を 検討 し た 。 

幹事 会 12 月 22 日 午後 5 時 30 分 か ら グ リル 日 比 
谷 に て , 支部 長 お よび 幹事 出席 の 上 , 次 期 役員 候補 者 
第 ユエ 次 予 本 


関西 支部 記事 

役員 会 11 月 8 日 午後 1 時 30 分 より 京都 大 学 楽 友 会 
館 に お いて 開催 , (1) 昭和 35 年 度 専門 講習 会 (エレ ク 
トロ クニ ス と 自動 制御 ) の 件 , (2) 支部 経費 増額 申請 
の 件 を 協議 し 大 3 
支部 連合 大 会 
学会 ) テレ ビジ ョ ン 学 会 各 
上 日, 27 日 の 両日 京都 大 学 工 学 
を 開催 , 延 約 600 名 の 参加 者 ヵ 
た 。 有 親 会 参加 者 約 80 名 
専門 講習 会 講師 打 合 会 12 月 5 日 午後 3 時 より 大 阪 
中 央 電気 クラ テラ ブ で 開催 , 専門 講習 会 講師 9 名 の 執筆 内 
容 記 つい て で 協 議 し た 。 

役員 会 12 月 17 日 午後 3 時 より 大 阪 中 央 電気 クラ ブ 
で 開催 , 来年 度 役員 候補 者 推薦 の 件 を 協議 し た 。 


支部 記事 


電気 通信 学会 , 店 E 本 音 寺 

謙 西 支部 と 共 供 で , 11 月 26 
に お いて 支 吉 近 信 大 会 
あり 非常 に 盛会 で ちあ っ 


北海 道 
気 四 学 会 連合 支部 大 会 11 月 25 日 北海 道 大 学 工 
に て 開催 , 一 般 講 演 51 件 が あり , 参加 者 は 130 
あっ た 。 な お 同日 昼食 会 を 供し 参加 考 は 23 名 。 


電 
学部 
で 
九州 支部 記事 


通俗 講演 会 11 月 26 日 午後 1 時 か ら 宮 崎 市 , 歯科 
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医師 会 館 ホ ー ル に て 開催 , 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 
工 高 学生 , 消防 署員 等 約 300 名 
ーー の 
es ea a 九州 大 学 大 野 克 郎 君 
2. 感電 と 漏電 の 話 …… 九 州 工業 大 学 後藤 文雄 君 
実験 … 感 電 お よび 漏電 …:… 九 州 電力 , 宮崎 支店 


東海 支部 記事 
見 学会 12 月 3 日 午後 1 時 か ら 岐 息 市 外 。 
空 機 岐阜 製作 所 を 見 学 し た 。 参加 者 59 名 
事業 維持 員 (12 月 ) 


〇 入会 川崎 製鉄 (株 ) 千 葉 製 鉄 所 , (株 ) 椿 本 チェ ー 
ン 製 作 所 (エロ) 

O 会 費 品 数 増加 (括弧 内 は 増加 後 の 口 数 )( 株 ) 明 電 
舎 (10 口 ) (株 ) 晶 立 笛 作 所 (40 口 ) 


川崎 航 


正 ・ 准 員 "(12 月 入会 ) 


正 ” 員 (59" 名 ) 浅野 狼 郎 入 甘 着 細 交 本 官 一 格 ) 
池田 研 三 , 右 原 準 一 郎 , 市 橋 義 一 , 今泉 利 緒 , 大 国 幸 
正 , 大 鳥 源 術 , 大 塚 区 , 大 野 敬 明 , 大 輪 「 渡 太田 
一 男 , 岡部 豊彦 , 開高 覚 , 金田 元 四 郎 , 柄沢 良 造 , 
川上 文夫 , 川崎 紀 久 雄 , 川 林 昭 郎 , 久保 栄一 , 小池 呆 
小島 拍 , 小林 幸夫 , 児島 健 , 近藤 政雄 衝 佐 藤 
拡 桜井 八大 郎 風 島本 。 貢 午 蒼 原 茂 』 杉崎 考 康秀 鈴 
木 守 , 鈴木 滝 , 鈴木 宗彦 , 鈴木 祥 生 , 夏野 科 正 , 
田中 状 三 ,' 大 楽 二郎 高木 中 洗 高浜 親 造 作 内 7 完 ) 
土田 克 , 角田 健一 , 中 山 和 人 , 中 上 店 政 昭 , 成田 勇 
三 , 西沢 吉 太 郎 , 萩野 弘司 , 橋口 清 火 , 浜村 中 義平 
井 武 , 福井 信夫 , 真木 照 正 』 宮本 俊男 森山 徳久 
和 気 幸太 郎 , 和 軸 守正 , 渡辺 恒男 , 渡辺 雅夫 

准 員 (56 名 呆 肖 療 夫 , 浅田 清 上 成 ) 荒木 実 ) 
伊豆 利和 , 池松 良一 , 字 治 川 寿一 = 小野 到 夫 , 大 瀬 克 
博 , 太田 保彦 , 岡田 恒明 , 岡本 宏治 , 荻原 人 徐 一 , 川村 
隆 , 河野 正明 ,。 クラ ハン ・ ワ ラプ ッ ク タク ポ ポン, 久保 修造 , 
佐々 木 敬 介 , 坂本 昇 , 阪口 婦 一 』 下山 和彦 白 江 
宏 , 鈴木 俊男 , 鈴木 光男 ,。 曽根 悟 , 田崎 公 郎 , 田中 
定 雄 , 高尾 博 治 , 高崎 次 孝 , 高田 靖 , 落 川 量 郎 , 中 
島 最 好 , 中 山 政 二 , 永島 嘩 造 , 仁木 弘 , 長谷 川 竹 
朗 , 平野 新 一 , 広沢 春 任 , 福家 孝 , 藤 正 顕 , 藤宮 
和朗 , 訂 大 , 本 | 誠 正 博 , 松井 利 威 , 松原 避 , 三 
人 信吉 村瀬 鉄男 , 百瀬 信正 , 
矢 成 敏行 , 野 昌 雄 , 究 田 元 ,, 容 留 修 ) 和 砲 記 昌 
村人 稔 


彦 , 


療 868 号 「Gan 1961) 


人 椎 村 151 
調 ミミ 
を 委員 長 に し た ちら どう か と いう こと と で あっ た 。 
= 礎 ean a へ 、 
調査 研 欧 委 山 会 3. 宗 村 委員 か ら 繊 維 工 業 専門 委員 会 が 調査 を 終了 


電力 技術 ( 委 ) 電気 機器 技術 ( 委 ) 合同 審議 会 
(2A91E) 
励磁 系 速 応 度 の 定義 お よび 規格 化 検 討 の 今後 の 運営 
方 針 を 決定 し た 。 各 委員 会 より 専門 担当 者 お よび 幹事 
各 有 1 名 出し , 定義 の 決定 より 着手 する こと と し た き 
合同 委員 会 は 2 か 月 た 1 回 位 開 催す る こと と な っ た 


電力 技術 委員 会 (11 月 18 日 ) 


1. 火力 発電 穏 談 会 の 件 

来年 初 名 に 本 会 お よび 火力 発電 技術 協会 主催 の も と 
に 東京 会 館 で 開催 する と こと に し た 。 議事 は 下記 の 通り 
予定 し た 

戦前 の 部 

(1) 初期 火力 の 設計 ・ 建 設 ・ 運 転 

(2) ボイラ ・ タ ター ビン の 設計 ・ 人 製作 … 建設 

(3) 自家 用 火力 施設 の 設計 ・ 製 作 ・ 建 設 ・ 運 転 

(4) 朝鮮 ・ 満 州 に お ける 火力 発電 所 の 建設 

戦後 の 部 

(1) 新鋭 火力 の 設計 ・ 建 設 ・ 運 転 

(2) 高温 高圧 ボイラ ・ タ ー ビ ン 設計 ・ 製 作 ・ 建 設 

(3) 新鋭 火力 導入 等 

(4) 自家 用 火力 の 設計 

2. 専門 委員 会 報告 


〇 電 委 新 発 足 し た 本 委員 会 は 従来 の 資料 の 検 
討 を 行ない , 電線 の 安全 電流 の 推奨 案 を 作成 する と と 
絶 詩 2 た っ 

〇 通信 委 CIGRE 14 関係 の 外国 文献 等 の 調査 を 


Base と し て 行ない , 電力 線 搬送 用 語 ・ 電 力 線 搬 送 の 


結合 装置 ・ 電 力 用 通信 の 施設 内 容 ( 史 和 36 年 3 月 現 
在 ) を まとめ る 。 
〇 給電 委 今後 の テー マ に つい て は 新 委 員 決 定 後 


Ce 二 深 6 こと に 尼 た Ss 

な 六 , 乗 松 氏 より 研究 ( 委 ) 新設 に つい て 提案 が あぁ 
り 次 回 に 案 を 前 出 和 で や らら だ に たら た 

電力 応用 技術 委員 会 (11 月 24 日 ) 

1. 学会 75 周年 記念 出版 の 件 は 明 春 具体 化す る 予 
定 で ある の で , その 際 各 委員 に 協力 し て ほし いと の 説 
明 が あっ 

2. 電気 機器 防食 専門 委員 会 委員 長 の 件 に つい て 
は , 再度 電 試 か ら の 適任 者 挫 せ ん を 依頼 し , も し 適任 
者 が 得 ら れ な けれ ば 宗 村 委員 に 第 1 回 目 の 委 員 長 を 引 
き 受 け て も ら う こと こと に し た 。 後者 の 場合 , 幹事 は 電気 
機器 使用 者 側 と 製造 者 側 と か ら 各 1 名 ずつ 出し て も ら 
うと こと と し , 2 年 後 委員 会 更新 の と き は 使用 者 側 の 人 
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be) 


し て 技術 報告 の 原稿 を すでに 提出 し , 解散 を 希望 し て 
いる と の 報告 が あり , この とこ と を 三山 委員 長 か ら 次 回 
運営 委員 会 に 報告 する こと に し た 。 

4 夢見 委員 代理 森沢 氏 か ら 本 日 提出 され た 資料 
「 線 路 用 AVR の 分 類 ・ 用 語 ・ 仕 様 書記 載 事 項 ・ 電 気 
的 性 能 試験 法 ( 案 )]| に っ いて 審議 の 経過 , 問題 と な 
っ た 点 な ど に つい て 説明 が あり , さら に 震 用 端 AVR 
専門 委員 会 は 上 記 報 告 の 提出 と 同時 に 解散 を 希望 し て 
(NN る 如き の 7G き eS あつ た 

上 記 報 告 の 「 線 路 用 AVR」 の 「 線 路 用 」 は 送電 線 
な どの 意味 に 受け 取ら れる お それ が ある と いう 意見 が 
あぁ あぁ あり, 標題 お よび 本 文中 の 一 部 の 上 記 用 語 を 「 需 用 端 
線路 用 AVR」 と 改 る る と こと に し た 。 

5. 昭和 36 年 度 版 電気 工学 年 報 は 執筆 方 針 が 来 戸 
中 旬 に 決定 する 予定 で ちる の で , 委員 長 お は よび 幹事 の 
ゃ と で 准 備 学 で 次 回 相談 する ご ど ご と に じ た 。 


6. 明石 記念 賞 (精密 工業 に 関す る も の ), 東洋 レイ 
ヨン 賞 ( 下 業 全般 関す る を の )『 ポ は び 慎 気 学会 各党 


(学会 誌 記載 ) の 候補 者 の 推 せ ん た に つい て 三山 委員 長 
か ら 依 頼 が あっ た 。 

7. 木村 委員 長 に 代わ っ て 武 委 員 か ら , 製鉄 工業 専 
門 委 員 会 の 活動 状況 た につい て 報告 が あっ た 。 
電波 分 光 専 門 委 員 会 

OS 月 25 ED 

〇 簡 田 委員 (東大 ) より 「 赤 外線 お よび 光線 メー ザ 」 
と 題し , 主 に 海外 の 研究 の 現況 が 紹介 され た 。 

〇 岡村 委員 長 よ り 本 年 夏 ヨ ー ロ ッ パ 諸国 を まわ っ て 
の 見 聞 の 中 か ら 電 波 分 光 関 係 の 事柄 が 紹介 され た 。 と 
くに ミュ ン ヘ ン で 開か れ た 国際 マイ クロ 波 電 子 管 会 議 
と ロン ドン の URSI 総会 で の 見 聞 に と 重点 が お か れ た 。 

(l 紅 訪 計 55 日 ) 

©③2N 誤 容 由 半数 育 大 ) 凍 挟 0 邊 語 デ テ ズ の 放 2 下 波 
診断 ]」 と 題し , プラ ズ マ の 温度 ・ 密 度 を マイ クロ 波 に 
よっ て 測定 する 方 法 の 問題 点 が の べら れ た 。 

〇 小笠 原 委員 (都立 大 ) より 「 強 磁性 共振 器 と その 
応用 」 と 題し , CE nh フェ ライ 
CR る タク ッ ク 増 幅 器 な 
ど ざ 災 分 類 き 沙 , 論 茎 計 水 た 。 

(d2 計 用 本 3 所) 

〇 植松 委員 ( 早 大 ) より , 強 磁 性 パラ メト リッ プク 増 
幅 器 の 研究 の 現状 が , 主 に ポン プ 電 力 を 減ら す 観 点 か 
ら 紹 介さ れ た 。 

〇 本 委員 会 発足 以来 の 研究 発表 の 分 野 別 動 向 を 調査 
し た 結果 が 杉浦 幹事 より 報告 され , 学会 技術 報告 と し 
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⑤⑧ 津 会 委員 ( 東 花 大) なら, び 選 棒 術 表 謝 語 e 時 大) ま 
9 り , 今 鐘 ニニ ュー ヨーク で 行なわ れ た 5tF Confererice 
on Magnetism and Magnetic Materials に ジ ける 研究 
発表 が 紹介 され た 。 

電子 回 路 部 品 専 門 委 員 会 (11 月 22 日 ) 

〇 絡 邦 上 、 グー 
コン ドラ ンジ スズ スス つい 特 水 合用 其 を 40 
使用 すべ き 電 子 回 路 部 品 な ど に つい て 説明 が あり , 質 
疑 応 答 が あっ た 。 

QO 高 野 氏 (東芝 ) より 「 放 射線 を 駒 射 し た 部 品 の 影 
舞 ] と いう 題目) で, コン デジ サ き 提 洛 記 林 コン ドラ レ IF 60 
か ら 出 る 7 線 を 照射 し た 結果 の 報告 が ちあ ちり, それ に つろ 
いて 質疑 応答 が あっ た 。 

電子 管 専門 委員 会 (11 月 22 日 ) 

(3) ンジ 江 2 

「1959 年 度 の 送信 管 の 現状 に つい て 」 

大 島 正雄 氏 (東芝 ) 

講 主 の 後 質 疑 応答 が あり , 同氏 か ら 最 近 ア メリ カ を 
視察 し で きた 報告 と セ で 7 幸 こ し レ 冬 
関係 の 製造 技術 面 の 開発 研究 の 説明 が あっ た 。 

電子 管材 料 専門 委員 会 (11 月 24 日 ) 

[セラ ミッ の Ge 大 内 護 0 東 の ) 

「Ti-Ni 合金 化 法 に よる セラ ミッ クジ シー ル 」 

室 松 氏 ( 通 研 ) 

両 講演 に も と づい て セラ ミッ プク 関係 の 検討 を 行なっ 
た 。 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 (11 月 22 日 ) 

〇 っ ぎの 徐 議 を 行なっ た 。 

(i) IEC か ら の 放 問 事項 で ある 
検討 , (i) ひずみ の 技術 報告 , ( 近 ) 
路 の 現状 , (Gv) Cc 測定 の 誤差 た つい て , 
サト ラン ジス タ 持 ち 回 り 試 料 の 測定 結果 

直流 機 専門 委員 会 (11 月 21 日 ) 

〇 昭和 36 年 4 月 の 連合 大 会 シン ポジ ウム に 直流 

機 の 整流 子 荒 損 た つい で て と 題し て , 一 木 利 信 兵 ( 理 
立 ) だ 講演 を 以 頼 する で こと どど ぱた % 

〇 直流 機 の 整流 子 荒 損 に つい て の 文献 の 抄訳 を も ち 
eh cS 

〇 稲垣 純平 氏 (東芝 ) の 現在 まで の 研究 結果 も 発表 
さざれ 討議 が 行なわ れ た 5。 

誘導 機 専門 委員 会 (11 月 22 日 ) 

O 〇 誘導 機 の 漂 遊 負荷 損 と つい て 
磯部 委員 より 回 転 子 み ぞ 数 と 漂 遊 負 荷 損 と の 関係 たつ 
いて 実測 結果 の 報告 が あり, 守田 委員 (代理 藤野 兵 ) 

り 漂 遊 ト ルク に つい て 発表 が あっ た 。 それ ぞ れ さら 
了 王 を すべ り … ヴ =1.0 に ける 洒 遊 損 の あり 
方 を 研究 すめ 6 めそ は な うる た 8 

O 〇 誘導 機 の 看 音 に つい て 

AIEE 回 転機 碑 音 測定 規格 た に 関す る 意見 を 守田 栄 
所 中 (東芝 兄 た 聞 守 7 その らら 導 で 秒 蘭 を 座 め で ゆめ きこ で 


Super power tube 


高周波 等 価 回 路 の 
高周波 等 価 回 
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〇 ⑤ 連 倉 大 会 ツシマ ポジ ウム と し て で 「 着 遊 ト ルク と 王 
上 選 て 基 野 氏 安 川 ) を 推 せ て ん する こと こと に 決定 し た 。 
配電 専門 委員 会 (12 月 10 日) 

〇 柱 上 変圧 器 の 長期 経済 運用 計算 

訂 西 電力 で Facom 128 た より 計算 し た 結果 が 発表 
され を だ っ る いて 種々 検 寺 さす 4 だ 

〇 継電器 式 電気 計算 機 を 用 いた 無効 電力 配分 の 計 筑 
海津 委員 より Facom 128 で 計算 し た 結果 が 発表 さ 
れ , こと れ に つい て も 種々 検討 され 穴 8 

O 〇 Om 配電 系 統 の 最適 設計 と し て の 配電 系 統 に お ける 和 電 
圧 調整 

関西 電力 委員 より 米国 文献 が 紹介 され た 。 

耐熱 区 分 専門 委員 会 (12 月 16 旦 ) 

〇 「 絶 縁 材 料 の 耐熱 区 分 」 (技術 報告 原案 ) の 最終 的 
検討 5 
ご ひ 「 各 種 積 層 品 お よび 成型 品 の 耐熱 性 試験 」 

(技術 報告 第 三次 案 の 和 審議 ) 

〇 メラ ミン 樹脂 類 に つい て の 追加 試験 結果 の 報告 天 
よび 討議 

電力 用 通信 電源 専門 委員 会 (11 月 28 日 ) 
British'Standard に よる エン ジン 馬力 補正 だ つい て 
の 説明 が あっ た 後 , 前 回 に 引き 続き 幹事 ( 案 ) を も と 
に し て EMG 方 式 (仮称 ) 交流 無 停電 電源 装置 の 仕様 
基準 案 の 討議 を 行なっ た 。 前 回 と 同様 意見 の 変換 が 主 
で , 決定 を な た 8 の は みな の た SN 今回 で 記 
の 方 式 に よる 電源 装置 の 意見 が 一 応 出揃っ た し , 一 通 
り の 検討 が 終っ た の で , 幹事 の 発案 に た より 12 月 22・ 
23 日 の 2 日 間 で 東京 近 在 の 電力 会 社 と メー カ の 委員 
が 集 っ て EMG 方 式 の 最終 ( 案 ) を 作成 する こと に 
な た 6 回 (はり 准 議 す る に 移 た る 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 ケー ブル 試験 小 委 員 会 

CL ENE 

〇 内 外 た お ける ケー プル の 規格 の 説明 が 各 電 力 会 社 
・ 幹 事 側 より 行なわ れ た 。 

〇 ケー ブル の 高 電 圧 試験 た 関係 する ケー ブル 絶縁 体 
の イン パパ ルス, 交流 , 中 間 周 波 な どの 特性 た 関す る 試 
験 が 提出 資料 を も と と し て 行 立 わ 弘 た 。 

Oo ケー プル の イン パル ポス 試験 の 考 防 店 つき 全 委 中 
活発 な 討議 が 行なわ あれ た 8 

電子 式 プ ロ セ ス 制 御 専 門 委員 会 (11 月 22 日 ) 

〇 前 回 た 引き 続き 調節 回 の PID 調整 値 の 調査 表 
( 案 ) の 内 容 を 審議 し た 。 ま ず 調 査 表 原 案 提 測 者 の 増 
注 委 員 よ り 内 容 説 明 が あり , 各 項 別 審議 の 結果 , 改訂 
案 な まとまり 次 回 と 委員 長 よ り 提 出さ れる 運び と な っ 
た 。 引き 続き 調査 表 送 付 先 名 簿 の 一 部 が 幹事 より 提出 
ささ 和紀 た 8 

堆 用 端 AVR 専門 委員 会 (11 月 21 日 ) 

〇 線路 用 AVR の 分 類 ・ 用 語 ・ 仕 様 書記 載 事項 ・ 電 
気 的 性 能 試験 法 の 最終 案 が 提出 され て , この 審議 を 答 
ぶる 
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O 〇 =, 三 の 訂 正 事 項 を 改 る て , 電力 応用 ( 技 ) 委 に 
提出 , 報告 の 予定 で ある 。 

核 融 合 専 門 委 員 会 (11 月 22 日 ) 

小沢 委員 より , プラ ズ マ 振動 の 分 散 関 係 , プラ ズ マ 
振動 の モー ドド 解析, プラ ズー= 振動 の 不 突 定 性 た 対す る 
電解 そう の 利用 た つい て の 研究 報告 が 行なわ れ , 各 
委員 より 討議 を 行なっ た 。 

〇 森 ( 茂 ) 委員 より アメ リカ の 核 融 合 事 情 の 視 窒 報 
告 が 行なわ れ , アメ リカ で は 光学 測定 の 研究 が 盛ん に 
な っ て いる こと ,_ DCX の 解離 度 を 上 げ る 工夫 ,。.Cusp 
装置 の 粒子 損失 を 少な くす る 磁場 の 配置 の 研究 , 真空 
装置 た 対す る 新しい 技術 な ど た に つい て の 話 が あっ た 。 
原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 (12 月 15 日 ) 

「 沸 帳 水 炉 の 動 特 性 お よび 制御 」 (仮称 ) の 技術 資料 
編集 に 関す る 第 1 回 読み 合せ を 行なっ た 。 


電気 規格 調査 会 


電気 用 語 標準 特別 委員 会 (12 月 7 日 ) 

〇 給電 用 語 の 今後 の 審議 方 針 を 協議 し た 。 

〇 湿気 た 関す る 用 語 ( 案 ) に 関し , 学術 用 語 集 な ど と 
の 関連 を 調査 し た 結果 が 百田 幹事 まり 報告 さき され, ひき 
っ つづき 内 容 に 関す る 審議 が 行なわ れ た 。 問題 点 た 関し 
て て は, 原案 を 作成 し た 絶縁 材料 湿度 特性 専門 委 へ 山田 
委員 長 か ら 再 検 討 を 依頼 する 書簡 を 出す こと と し た 。 

〇 放射 線 に 関す る 用 語 ( 案 ) の 今後 の 審議 方 針 を 協 
4 

OJEC-125( 断 路 器 ) 中 , 標準 用 語 と し て と りあ ぁ あげる 
項目 た に つい て 審議 し た 。 

シン ボル 標準 特別 委員 会 (11 月 29 日) 

従来 審議 され た 内 容 を 整理 し た 電気 用 シン ボル ( 履 
正 案 ) に つき 基本 シン ボル お よび 電 迷 用 シン ボル |( 屯 
1 回 転機 より 6 電力 用 接点 ) の 審議 を 行なっ た 。 

(2 大 月 直 症 6 講 目 り 

前 回 に 続い て シンポ ボル 改正 案 (35 年 10 月 ) の 審 
議 を 行なっ た が , 一 応 印 刷 の 誤り を 修正 の 上 次 回 審議 
を 続け る こと と し 別冊 の 原本 を 用 意 す る こと と し な た 。 

©⑤ 下 © の 照 会 に に つい で は ば さ 意見 な し “の 回 答 を ヨゴ 
し だ 人 

最大 需 用 電力 計 標 準 特 別 委員 会 (11 月 21 日 ) 

〇 第 1 回 の 委員 会 開催 に と # ぜ な い , 委員 長 に 池田 三 
穂 悟 氏 , 幹事 に 小林 茂雄 氏 , 幹事 補佐 に 石塚 , 細江 の 
訂 民 が 選出 され , また 特別 参加 者 と し て 鈴 居 , 渡辺 の 
両氏 が 依頼 され た 。 

〇 ©① ま ず 根本 志 針 を 決め る こと と な り , (i) 時 限 』 
旨 ) 階級 お よび 使用 範囲 , ( 入 ) デマ ンド の 定義 , Gv) 
放 衝 算 表 示 式 , (v) 印字 形 , (vi) 記録 形 , (vii) 2 回路 
総合 ) (v 抽 ) 現行 JEC の 処置 ) に つい て 討論 を 行 な 
いい)」」 を の 知 果 幹事 会 を 構成 し て , そこ で 規格 案 の 骨 子 
を 作成 する こと に な っ た 。 その 結果 を 元 に 再び 本 委員 
准 で 衝 議 する こと に な っ た 。 


436, 年 。1 月 (J.LE:E.J.) 
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最大 填 用 電力 計 標 準 特別 委員 会 幹事 会 (12 月 13 日 ) 
O 〇 規格 案 骨 子 の 作成 

適用 範囲 , 構造 お よび 特性 全般 に わた り 規 格 作 成 の 
問題 点 に つい て 検討 し 規格 案 角 子 を 作成 し た 。 と く 
に 適用 範囲 , 短 用 の 定義 , 積算 形 の 積 筑 電 力 計 部 分 の 
具備 条件 な ど に つい て 詳細 に 検討 を 行なっ た 。 

積算 無効 電力 計 標 準 特別 委員 会 幹事 会 (11 月 21 百 ) 
〇 鈴木 委員 長 の 退任 に た ともない , 池田 三 征 司 氏 が 新 
委員 長 に な っ た 。 

© 〇 © 積算 無効 電力 計 の 計量 装置 定格 値 お よび 使用 温 
度 に つい て の 問合せ 」 の 集計 結果 に つい て 資料 の 説明 
が 人 なれ だ se 

〇 積算 無効 電力 計 規 格 第 一 次 改訂 案 に つい て 懇 条 和 審 
議 を 行 な い , ぞ の うち 1 総 財 2 用 褒 の 窒 ! 呆 議 の 
審議 を 終了 し た 。 

同期 機 標準 特別 委員 会 (11 月 21 日) 

O 〇 水素 冷却 機 の 温度 上 昇 限 度 を 審議 し た 。 

基 共 周 囲 温 庶 の 限度 は 水素 圧力 0.05 kg/cm* で 40 
kg/cm° CAA4C 和 2 kg/em 衝 で 46@ で ある 

〇 銘板 に 絶縁 の 種別 を 記録 する ごと に し た 。 
定格 が 2 種類 以上 ある 場合 は 銘板 記載 事項 の 対応 を 
NC 

〇 自 励 変 流 発電 機 は 時 期 人 税 早 の た め 今 回 の 規格 に は 
詳細 な 規定 を 省く こと と し だ 。 和 定格 出力 中 に は 乱 磁 に 
要する 電力 も 含む こと と と 半 な だ 。 この 結果 7 実 除 に 賃 荷 
に 供給 し うる 電力 は 励磁 に 要する 電力 に 相当 する 分 だ 
け 定 格 出 力 よ り も 少な いと こと に な る 。 

気 中 し ゃ 了 断 器 小 委 員 会 (12 月 2 日) 

第 一 読 会 4 剤 定格 の 各 項 審議 

定格 電圧 関係 交流 の 500V と いう 定格 も 必要 で 
は な いか と いう 意見 , また 直流 750V お よび 1,500 V 
の 定格 は 最高 許容 値 で な い の で お か し いと 意見 が あ 
り , 次 回 再 検 討 す る と と と する i。 

定格 電流 標準 値 に つい て は , 幹事 人 出 で 各 社 提出 資料 
将 次 回 まで 一 つの 表 に まとめ 』 それ に つき 審議 する こ 
き に する 6 

定格 し ゃ 了 断 電 流 に つい て は , 交流 の 場合 測定 時 点 
ど 電 流 算 出 方 法 , な らち びに 標準 値 に つき 審議 し た 。 次 
同 | ま で 和裕 社 意見 ! ま と る 再審 議 あ まる さと と どす る 。 
高速 度 し ゃ 断 器 標準 特別 委員 会 (12 月 13 日 ) 

!「 筑 三 読 会 決定 事項 ( 高 資 No. 171 A~B) の 正 し た 
も の , 第 三 読 会 決定 事項 ( 高 資 No. 178) た に つい て 訂 
平 点 に つい て の 説明 お よび 審 議 。 

試験 電圧 標準 特別 委員 会 絶縁 試験 法 小 委 員 会 

(半月 密 30 HD 

B 委 員 会 で は , JEC-107 の 改 下 の た め に 必要 な 文献 
調査 と , ま た 攻 正 案 (と くに この 日 は 陰極 線 キ シロ グ 
列 フ の 項 ) に つき 審議 を 行なっ た es 

っ つぎ に DD 委員 会 で は , 交流 電圧 試験 法 (一 般 規格 ) 
案 を 作成 , 審議 を 行なっ た 。 
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技術 革新 『 の 准 条 春 で 載 年 る 証 坂 M/ 


A 


I 


受 2 | = = S 全 A 5 判 美 装 330 頁 半 

AAR SE | 気 鉄道 (改訂 版 ) 定価 420 円 〒 無 料 = 
要領 よく まとめ た | 電気 sl (rs A 5 判 美 装 334 頁 告 

る 電気 材料 (改訂 版 ) 振 絡 負 〒 祭 

産学 提携 を うた う ) 6 a a i 衣 

2 | = <= た 三 . * 着 上製 2 りり 前 固 肢 

新 時 代 の 必携 旭 | 電 気 応用 計測 提 全 260 伯 〒 無 料 衣 
講座 の 詳細 は , 「 入 学 案内 」 で ご 覧 下さ い 。「 委 内 」 は 申込 次 第 お 送り し ます 。 = 

第 1 講座 電 気 。 理 論 第 6 講座 電気 材料 と 高 電 圧 工学 計 
(1) 電 気 磁 気 学 380 頁 価 400 幅 (29) 電気 提 材 料 エ 266 貢 価 330 円 
(2) 電気 路 論 348 頁 価 400 円 (30) 電 気 材 料 工 272 頁 価 330 円 言 
(3) 過 渡 現 象 論 332 員 価 400 円 (31) 高 電 圧 工学 エ 320 頁 価 330 円 言 
(4) 放 電 」 現象 240 頁 価 280F (32) 高 電 圧 工学 芽 240 頁 価 280 円 言 
(5) 基礎 電子 工学 230 頁 価 330F ” 全 

£ A a 二 

原子 物理 学 ・ 物 性 論 213 頁 価 280 思 事 (講座 電 気 、 鉄 | 首 中 
だ も は (33) 電 気 鉄 道 エ 202 頁 価 250 円 言 

2 講座 電 気 磁 気 測 定 (34) 電 気 鉄 道 本 314 頁 価 400 円 呈 

電気 磁気 測定 エ 240 頁 価 290 円 還 

第 8 凌 護 電 ~ 二 

電気 磁気 測定 芽 330 頁 価 400R 9 講座 カ t 中 

電気 磁気 測定 臣 405 頁 価 450 円 (ERE 所作 200 項 上 条 8860 軸 凍 ミ 
測定 値 の 取扱 法 184 頁 価 220F (36) 電 力 応 用 I 324 頁 価 380 円 言 
電気 応用 計測 320 頁 価 440 幅 (37) 電 力 応 用 芽 280 頁 価 320 円 結 

3 講座 電 気 機械 工学 第 9 講座 電気 関係 法規 と 電気 施設 管理 計 

= 直 流 機 348 頁 価 400 幅 (38) 電気 関係 法規 概説 310 頁 価 380 円 言 
合 変 圧 器 252 頁 価 290 円 (39) 電気 施設 管理 380 頁 価 430 円 革 
二 誘 導 機 370 頁 価 430 円 (40) 電気 工作 物 規 程 322 頁 価 100 円 言 
王 同 期 機 342 頁 価 420 円 (41) 電気 工作 物 規 程 解説 386 頁 価 320 円 言 
= 水 銀 整流 器 360 頁 価 410 幅 芋 
三 人 徐 10 ま き 本 三 
計 特 殊 機 器 256 頁 価 300 円 弟 10 講 座 電 で こ 中 
言 (18) 遮断 器 ・ 開 閉 器 312 頁 価 380 円 (42) 電力 用 有線 通信 456 頁 価 500 円 言 
言 9) 電機 設計 概論 242 頁 価 290 円 (43) 電力 用 無線 通信 420 頁 価 480 円 = 
還 で (44) 下 | ラン ジミ スズ タ 記 328 頁 堆 価 380 千 鞭 革 
計 衝 4 議 遍 ) 発 交 り 電 計 エ 8 学 (45) 自 動 制 御 352 頁 価 400 円 言 
琶 赤 机 A = 
= ) 変 志 ラ 。 学 A 0 第 1 講座 「 電 気 数 学 語 
甘 ⑫40 4K 力 編 I 266 頁 価 330 円 国 
言 (22) 水 カカ 編 T 422 買 価 490 円 ( 電 講 準備 中 ) 
言 (23) 原子 力 発電 エ I 371 頁 価 480 円 | 受 
衣 = ER エ 高 講 座 
言 (24) 原子 力 発 電 芽 361 頁 価 460F = 
言 I 電 磁 事象 エ ( 組 合 版 ) 価 340 円 言 
= 2 き 夫 ~ 器 員 i 穫 三 
第 5 議 座 送 中 配電 | エエ 学 TT 電磁 事象 芽 ( 組 合 版 ) 価 430 円 言 
言 (25) 送 電 編 I 268 頁 価 300 円 中 電 気 計 測 (組合 版 ) 価 360 円 言 
言 (26) 送電 編 T 268 頁 価 300 幅 WV 電 気 機 械 エ ( 組 合 版 ) 価 380 円 言 
言 (27) 送 電 編 臣 362 頁 価 400 幅 V 電 気 機 械 葉 ( 組 合 版 ) 価 430 円 言 
講 2 可 電 編 342 頁 価 350 円 W 送 電 ・ 配 電 ( 組 合 版 ) 価 430 円 言 
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後 1 


て 通 f= き 60 余 名 の 権威 陣 に より 基 磯 科学 か 
EL ] 馬 ら 最新 技術 を 網羅 し た 一 大 体系 ノ 
工学 講座 全 13 巻 完 結 


[編集 委員 ) [1 巻 〕 半導体 工学 ・ 人 工 結 晶 と 応用 ・ メ カニ カル フィ ルター・ 新 し い 絶 縁 物 と 

> その 応用 〔2 巻 〕 能動 回 路 の 基礎 と 応用 ・ デ ィ ジ タル の 回 路 素子 と 基礎 回 路 ・ シ 
衝 民 0 A ER 
= ディ ジタル テー プ 録 音 ・ 電 子 写真 技術 【4 巻 〕 金 局 間 化 合 物 と その 応用 ・ 移 動 無 
線 通 信 ・ マ イク ロ 波 と ミリ 波 の 固体 電子 装置 ・ 電 子 交換 ・ 予 約 機械 〔5 巻 〕 トラ 


日 本 電 々 公社 コー 吉 市 
通信 研 次 長 所 - 2 基 *.「 ヒッ ク 理 論 入 門 ・ オ ー ト マー トン 入門 ・ 記 憶 装 置 ・ 電 子 計 人 算 機 と 通信 機 た に よる 経 


営 の オー トメ ーション 化 【〔6 巻 〕 情報 伝送 ・ 物 性 と マイ クロ 波 ・ ア ナ ロ グ 計算 機 
” の 応用 ・ ト ラン ジス タ の 回 路 部 品 ・ プ リン ト 配 線 〔7 巻 〕 電子 物性 論 入 門 ・ ミ リ 
| 波 の 電子 管 ・ 非 可逆 マイ クロ 液 回 路 ・ 放 射線 の 計測 【〔8 巻 〕 マイ クロ 波 を 利用 し 
ま 邦 近 た 及 義雄 | た 秀 空 用 航法 装置 ・ デ ィ ジ タル 表示 ・ 工 作 機 械 の 数 値 制御 ・ デ ィ ジ タル 変換 と 記 
録 ・ 超 音波 の 新 技術 〔9 巻 〕 電子 ・ 通 信 数 学 ・ 双 対 と 類推 ・ 伝 送 の 理論 ・ 磁 性 体 
『 各 巻 〕 A5 判 ・ 約 300 頁 ・ 分 國 國 入 | 〔10 巻 〕 近似 と 構成 ・ 光 電 変 換装 置 ・ デ ィ ジ タル 回 路 の 数 学 ・〔11 巻 〕 誘電 体 と 
婦 途 定価 480 円 応 ET 交 衝 る 伸 魚 . NE る 4 1 
換 ・ 可 変 定数 回 路 論 ・ ト ラン ジス タ の 回 路 ・ ミ リ 波 の 測定 ・ 電 子 管 式 交 流 計 算盤 
全巻 揃 6240 円 分 売 も し ます 。 C13 巻 〕 回 路 の 応答 ・ ビ デオ テー プレ コー ダ ・ ミ リ 波 の 伝送 ・ 無 線 遠 隔 装 置 


東京 都 神田 局 駿河 台 ・ 電 話 東京 (291 局 ) 7121 代表 ・ 振 替 東 京 57035 番 立 出 版 株 会 社 
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ほか に 無 接 点 近 接 ス イッ 
マグ ネッ ト ・ リ レー、 イィ 
性 形 保護 継電器 、 制 御 盤 な 


を 相 


安夫 きき 大 


設計 ・ 製 作 ・ 
多く 出 て 


に 2 A FA 失 es 東 

; > t » a ょ 本 者 s の る し か A ナ 基礎 事項 近 京 

A 5 判 ・ 上 製 ・472 責 ’ 
た * 隊 3 を 詳し く 説 明 し , その 物理 的 意味 を 十分 理解 さき 層 , る 3 
1300 円 〒55 円 ; 代 目 
よう 努め て いる の で 初級 者 に も わか りや ぞ やす い 。 

区 


絶 謀 発 売 中 が 


技 術 論 』 軒 ww の 書 洋 方 四 太 判 408 頁 ・650 円 ・〒 55 円 東 


to 社内 報告 書 等 ) も 


4 座 

る 寺 打 潤二 再 球 開 * 
二 

は 製品 の 売れ 行き を 倍加 させ ます 。 


新 製 品 
TP 0Q30 一 10 型 入 記 電圧 AC 50~60co 90~105 V 
出力 電圧 DC 0~30V 連続 可変 
出力 電流 最大 連続 負荷 10 A 
電圧 変動 電源 及び 全 負 荷 変動 に 対し 100 mY 以下 
リッ プル 5 mV 以下 
過 電 流 安全 装置 付 
寸法 ・ 重 景 520X340 x360 41kg 


PAT. PEND 
この 他 製 造 中 の も の は 次 の 通り で す 。 
掲載 誌 御 記 入 の 上 カタ ログ 御 請求 下 
a 


営業 部 ! 川 崎 市 二 和 子 . 662 
TEL (701) 4391 


(048'- 3883 
(048) 4111 


あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め ゃ 
島津 オー トメ ーション 計器 


さき OW 則 E 


中 2 人 寺 
ブフ リッ ン 


PD 和 形 現 字 式 万 能 直 流 電位 差 計 
測定 範囲 : 高 域 0 一 1.61V 、 中 域 0 0.161V 、 低 域 0 0.0161V 、 倍 率 導 に よる 最高 郵 暑 322V 
許容 差 : 高 域 +0.01%+20gV 、 中 域 +0.015 %+3gV 、 低 域 +0.015 %+0.5 pV 


BD 形 現 字 式 万 能 直 流 プ ブリッジ 
測定 範囲 : 100~0.01m 9、100 ~0.019、 100~0.01K 9 、 100~0.01M 9 
最小 測定 範囲 :m Q の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製作 所 


小型 メー ター リ 


wo 一 3 型 


ひと 目 で 読め る 測定 値 


WO 一 5 型 


WR 一 65N 型 


40%2 x50 252 x40 


60 x60 x80 


原 理 メー ター リレー は 可動 コイ ル 型 の 計 骨 
リレー で 直流 の 電圧 電流 で 動作 きせ る 外 整 流 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高周波 で 光 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 


渡辺 


用 途 真空 管 回 路 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 調 
節 , 温度 , 回 転 数 , 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 
火災 警報 , 機器 絶縁 異常 警報 , その 他 広 く 使 
用 で きま す 。 


電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 区 神宮 通 一 ノ 三 六 番 地 
電 話 南山 (401) 2 2 8 1・6 1 4 1 一 4 


EE 


Et 


で め て の 


爆発 強度 験 と 爆発 引火 
試験 で 保証 す る 


ーー 府 評 随 娠 形 


耐圧 防爆 形 200W 直 付 好 
和 目 金 式 
耐圧 了 玉 畑 2B H ロ 
ンジ $I 
NOR 
照明 器具 (ペイ プ 出 プラ ケッ ト , 直 灯 ) 浴 a 
る ¥ 
】 ジ 2 L 線 装置 
] 防 尋 形 日 
クス ブー ニ ルポ ボク スス ER 
ティ ング ユニ オン エル ポー 


ハン ドラ テラ ンプ, 投光器 探 見 知 放 コン セ シ ド 
自 金 式 くず 育 層 栓 株 4 は a Dt a 


並 に 点滅 器 , 電灯 分 電 盤 (2 20 回 路 ) 
場 東京 都 護 区 芝 三 田 四 国 町 2 の 4 


0 


圧 防爆 形 12 回 路 電 灯 分 電 胡 


刃 型 開 閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 
ジィ ャ ィ ズ ジ ク ンション ポン グン ジジ 和 つ に 


rng ET THERE ybEE TAG ERNIE ND VARICODER Wt 


人 HR ・ 
= だ ケ 選 >)> 己 . ハ 


特 長 
e 入 力 抵 抗 が 大 きい ee 零 点 調 整 全域 
I が 速い @ 制 動 状態 調整 可能 
送り 速 鹿 3 段 切替 式 e 小 型 ・ 軽 量 ・ 安 価 
4 営業 品目 
交 直 流 定 電圧 装置 TV 用 各種 測定 装置 


電子 管 応用 計測 機器 電子 管 式 自動 温度 
調節 装置 


WREST a 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 17 
電 衣 C84 )4396~4398(82)0395 ~0396 


日 本 電気 機材 株 式 会 社 琴 議 i 


EY simran na 


CN 


量 位 開 半 式 


ボ 術 | 


自動 温度 調 魏 8 


© 7 45 
O 測 温 範 囲 : 0 一 1,600 で て 


O© 対 時 昇降 機構 付 
5 で > 500 で (20 段 階 ) 
O© 電 気 炉 , 加熱 炉 , 燈 融 炉 , コー クス 人 等 


制御 に 最適 de 


各種 の 温度 


柏 式 会 計 生還 是 作 所 


NN 0 
出張 所 ・ 小倉 市 大 坂 1~11 量 (5)24250 


オー トメ = ジョ ンー 化 に は 。 優良 AlV R を / 
ue 


の 克 想 謎 は 
回 種 AVR NW 


線 含 メー ~ カ ニー ペ 


あな た の 優秀 な る 御 設 計 (は Weis Se se ee 
摺 動 型 >T 日 型 > 周 波数 の 影 郷 な し 、 波 艇 刻み な し 、 精 度 上 1% 以内, 遍 千 5 秒 以内 200kVA 和 
| TB 裂 守 台 筒 諸 下 絡 間 詳 0 還 、 EE 本 謀 放せ 2 以内 間 応 稚 34 秒 以内 200kVA 包 
MR 型 > 同 上 、 同上 、 精 度 二 3 以内 、 応 答 10 秒 以内 5kVA 和 包 
磁気 増幅 裂 >MA 型 > 46%% 一 61%  、 窒 率 5% 以 内 、 精 度 寺 0.5% 以 内 、 応答 10%% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 迄 
TM 型 > 46% 一 61%  , 帯 率 5 以内 、 精度 0.5% 以 内 、 応答 5 % 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 >TR 型 > 46%%~61%  、 窒 率 5 以 内 , 精度 才 0.12 以 内 、 応答 1% 以内 5kVA 包 
鉄 共振 型 >FS 形 き 4751, 57~61%、 精度 二 2% 以 内 , 応答 1 %% 以内 5kVA 包 
誘 導 型 き 1!D 型 46~51, 56~61%、 杉 率 10% 以 内 、 精 度 キ 2 以内 、 応答 30 秒 以内 200kVA 迄 
: 精度 1% 居 内 、 応 答 1 秒 以内 5kVA 迄 
精度 考 2 以内 、 応答 約 1 秒 500kVA 迄 
3 200kVA 迄 


発電 機 用 型 き FR 型 > 47% 61% 
ふき ふ ペ バッ テリ ー の 代用 又は ペ バッテリー の 浮動 充電 用 其 の 他 の 直流 電源 
こ 逆 8 3 奉 ・・ 


定 電 流 装置 >C S 型 > 46%~62% 

電気 妨 自 動 制御 装置 > 弊社 の A VR を 使用 し 、 高 性 能 、 高 効率 ,・ 低 廉 な る 自動 温度 調節 装置 
呪 マ 電圧 及 周波 数 の 変動 する 交流 電源 か ら 、 電 圧 生 度 1 % 以 内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 

調 時 制動 モー ター 起動 トル ク … 大 . 3% ( 多 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電流 … 小 、 サ ー ポ ボー モー ター に 最適 


整流 装置 っ SR 型 


(8) 栓 川重 枝 株 式 会 社 


都 大 田 区 矢口 町 
(7319501781( 代 表 ) ーー5 


0 
TEL 


ン ミ 進ん だ 新型 モー トル . ノ / 


La / 


@ 全 合 成樹 脂 絶 縁 方 式 
日 本 で は 初め あて 、 RO 
熱 た 一 段 と 強く 湿気 
も 耐 る 寺谷 は 玉 的 。 

@ 特殊 な 広和 店 シー ルド 
ベ ペデ リシン シグ 
ヲ ミ の 侵 炎 と グリ ー ス 
の 渉 れ を ぁ を せ ぎ 、 長 期間 
運転 で きる 。 

@ 国際 規格 の 新型 
さら に 小型 で 軽く 、 取 り 
つけ に 互換 性 が あっ て 、 
と て を も 便利 。 


訂 松下 電器 産業 株 式 会 社 mm 


INITUINTIAATTED DYNDLIIIADNIATNTITIDUIARIUNTT TTTTTTITNT TUTTITRTNT TATA TAY ETRY GTAG TATAY TTRYY YYA NUTR YAUYRY LATTAYnttYAtnATA YT YA TYLA TINY YN GYROY OY NDNA YANGUUYRTNG YYAYA NYY ttntnhntynintytyn tnntarnnynnnrnitiytnynitnynnnntntantinnnns: 


変圧 器 及 
。 油 入 遮 断 器 用 

パッ キン グ 
( 型 録 贈 皇 ) 
「 創業 明治 29 年 


RS 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


ICTITTTTLITTITETT TTTTTITTTTTOTTOTINTTTTINID 


永 柳 コル ク 工 業 株 式 会 社 


5 東京 都 墨 田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 (東武 線上 曳船 駅 前 ) 
る 電話 東京 (611) 代表 5111・5110 一 9 


I 


SoUNIIANNRARARAINAYAN44Y44741744444744444441414t111444144ddah1dithdtidtaiotdttahtdttatdttttdtttdtddtttttaddtttdoaratiutit0dn774431711414411144ttd1itilittitiaiiiaattttatttdtatattttdddttttddttdttotttttadttoattadidtoytotattaiaandnaandtanattttnnttttrtaaaaataitititiiiiinimp 
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温度 ・ 電 庄 ・ 電 流 ・ 其 の 他 音 種 の 測定 記録 に ・ 双 図示 パネ ル 用 計器 と し て も 最適 で す 。 

性 能 ① の 大 きき 130mm 角 奥行 217mm ② 重 さ 約 3kg ②③ 記録 方 式 熱 ペ ン 式 ④ 記 録 紙 有 
効 巾 。 70mm 記録 紙 1 巻 10 日 間 有 効 ⑧⑤ 記 録 紙 速 度 1 時 間 25mm/h~75mm/h ⑥ 感 度 50kA 又 は 凌 
20mV 以上 (フル スケ ー ル ) …⑰⑦ 使 用 電源 AC 100V 50 や or60 ゃ 6W ⑧ 真 空 管 等 は 使用 せ ず 


販売 富士 電機 製造 株 式 会 社 製造 富士 機器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 丁目 6 番地 ( 旧 社 名 コッ ス 測 定 器 株 式 会 社 ) 


“~, 
サイ 
温 護 5 視 り 稚児 諾 3 作出 範 二 ほ ラミ スジ ズリ タク 
温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
器 振 巾 安 室 、 通 信 回 路 自動 利得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 電流 抑制 | 用 

その 他 


シン リスク ee 
(SiCc バ リス ター) 


火花 消去 、 サ ー ジ 和 電 太 抑制!、 
定 電 圧 用 その 他 


放 ee 代 素 i NCGS1) 633 


‘ 


ハイ パス 、 ロ ロー パス 、 バ ンド パス で 使え る 


特徴 ・ 性 能 


カッ ト オ フ 周波 数 は 夫 オ クタ ー プ 毎 に HP 36 臣 、LP 36 
点 が 独立 し て 切換 えら れる 。 

e 入 カカ インピーダンス が 高く 整合 を 要 し な い 。2MQ@ 
平衡 

e CR 方式 の た め 周 波数 範囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
切換 えて も 特性 が 変化 し な い 。:5 10,000 $4 

e 遮断 特性 と SN 比 が な よい 。40d B/oct, 80dB 


> を FL て 和 色 氷 を 測定 で ” == * A 
0 We tee 。 wr 日 本 電 子 ; 省 器 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 ノ 7 電話 東京 (531)0101( 代 } 


1! 


‘ 


8—1500 型 加 束 度 


1. 最高 75Sg まで の 加速 度 試験 が で きる 


ウト ° 
2. 8 個 の スリ ッ プ リン グ が つけ て あっ て 旋回 中 の 
供 試 品 と 電気 的 結合 を 保つ こと が で きる 。 
3. パノラマ ミラ ー に よっ て , 旋回 中 の 供 試 品 を 停 


止 状態 で 
4. 旋回 腕 が 一 


早 衝 と な っ て いて , 平衡 重 氏 を 

する こと に よっ て , 和 完全 に 旋回 
で きる 。 従っ て 遠心 力 に 

: 形 , 切 損 と い 3 危険 は 全く な い 

a 

j , 駆動 電動 機 3.7kW, 三 想 超 分 

電動 機 , 遠隔 操作 盤 , 防御 用 垣根 。 


(写真 は 日 本 電気 (株 ) 殿 納 入 品 ) 


基 の 他 の 製品 …180 JAN 型 高 衝撃 試験 機 , 松平 式 振動 試験 機 各 種 , 振動 衝撃 試験 機 
加速 度 試験 機 , 加 速度 計 , 4456-20 型 砂 ・ 鉛 式 衝撃 試験 機 , 空 食 , 酸素 呼吸 器 等 


本 社 


京都 千代 田 区 神田 神保 町 1-63 (共益 ビル 2 階 ) 
話 』 計 (291)' 218 "8 WN 表 y 

京都 足立 区 千住 緑町 2-33 

話 (881) 3995 


選 場 


ーー 一 世界 に 着 然 た りー…… 


マイ 2 は 税 
2 醒 スイ リ チ 群 ミー 


習 彼 と 性 能 


この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
碁 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 男 誠 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 遍 差 の 動き (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 さい こ 
と .、 こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 普及 & れ な い 理 由 の 
ーー つと 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイク ロス イッ チ の 革 例 . 
新 分 野 へ の 來 明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 と a 拓 の 如く 追加 きれ る の で す 。 


(1) 外 十 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 。 耐圧 1000v. A. C. 一 分 間 
(2 ) 培 械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 絶縁 抵抗 500V. 1000MQ 以上 MkK 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300~450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. T.) 0.5MAX 
(4) 単 極 品 を 2 ヶ ケ 並 べ て 使用 する の と 違 動作 後 の 動き (0. T.) 0.13MIN 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (R. F.) gMIN 曰 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. BD.) 0.01#0.15 
志 流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841~2・8379 


員 妥 知 電機 2 作 所 | 


社 愛知 県 春日 井 市 松 河戸 町 3880 電 (春日 井 ) 2131 
店 東京 都 港 区 芝田 村 町 4 の 3 電 (431)0646・6206 


支 
古屋 支店 名 古屋 市 束 区 水筒 先 町 2 の 2 電 (4) 9586 


本 
東京 
名 

大 阪 支 店 大 阪 市 東 区 淡路 町 4 の 25 軍 (26) 9247 


後 10 


Kce_ 


WIRE MARKERS 


テン ニシ = ワイ ヤミ マデ テク の 用 途 
各種 計器 内 部 結線 附 号 標 字 に …… 


i 7 


各種 記 電 般 お よび 自動 制御 吉 斉 面 配線 の 結線 に ee 


変電 所 又は 機械 器具 等 の 自動 化 に よる 配線 の 結線 に …… 
電話 局 線 又は 信号 回 路 等 の 結線 際 号 の マー ク と し て …… 
テレ ビ お よび 工作 機械 電気 配線 標 字 マー ク に …… 
電気 計算 機 用 配線 に 


衝 薬 上 の 利点 

従来 の 配線 附 号 を つけ る に は 『 ア ルミ 板 」 「 フ ァ イ バ バー 打 技 き 板 」 
等 に 数 字 又 ほ 英 字 マ ー ク を 打っ て 電線 に 扶 きま た は 麻 共 な ど で 付 け て 
ち ぢ ちり まし た が か が 非常 に 手間 を 取り 上 且 まだ 誤り を 生 ヒ 著 し た 附 号 の と れ て 

の 点検 等 に 非常 に 作業 また メン シン テ ナ シ ンス の 不便 を 生じ て いま し た が か 
ee WIRE MARKER は それ ら の 不便 を 取り 去り 誤り を な くし て 
仕上 り も 美 必 く < 上 砂 で 紀明 ビラ ンジ 3 ベネ 銘 や は 上 絡 楽に な りり 』 玉 , 
コス え スト を 安く 出来 ます の で 是非 と も ゃ 御 推 装 政 尼 ます 。 


@ カ タロ グ 出 旦 株 式 « ミ = 
ーー シー シー 商会 
; 灘 北 通 4 丁目 71 電 } 625 


自動 制御 用 部 品 発 売 元 。 会 社 


コン テン ザ 
eNEGSL MP コン RR 
.01 RF—100 ZF 150'—700 V 
e NCCPH オチ オイル チュ ー プ ラー 
.001—0.5kZF 400 V —10 KVDC 
e NCC シル バー ド マイ カド シ 
IPF-—0.01kF 1000 TVDC 


, 和 @e ヽ JIS 表示 許可 工場 


徹 性 電機 株 式 全社 


社 a 
東京 営業 所 東京 者 


(カタ ロロ グ 贈呈 ) 


後 '11 


源 装 置 目 動 
源 装置 デン 
源 装置 デン セイ シン クロ 電 
電源 装置 デン セイ 家庭 電器 品 


所 - ポ 貞 


鉛 


主要 製品 


く 使 われ て いる 電子 計算 機 用 クレ ー マ 定 周波 電源 


⑨ 日 不 電 箇 精 器 株 赤 訪 


本 社 有 玉 向 島 間 業 所 東京 都 時 田 区 寺島 町 3 一 3 9 TEL. (611) 4111~9/ 大 阪 営 _ 業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 3 4 (日 清 ビ ル ) 
古屋 営業 所 名 古屋 市 束 区 久屋 町 5 一 9( 住 友 商事 ビル ) / 札幌 営業 所 札幌 市 北 八 条 西 ユー1 / 福岡 営 此 所 福岡 市 天神 町 58( 天 神 ビ ル ) 店 


アメ リカ 鬼 線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は 直 ン レッ クズ スズ スズ の 御 使 用 を 


ホン レッ クス の 用 途 無線 有 概 電 周作 SC Q 原子 力 平 和 利 用 ・ 音 機器 女子 


最近 区 米 各国 で 電話 通信 線 用 に 使用 き 周波 絶 根 叶 子 
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ーー N 培 民 1 9 番地 松永 ピル TEL (25) リ 8894 番 


V 型 振動 


航空 機 , ロケ ッ ト , 自動 車 等 の 機構 体 解析 

電子 機器 お よび 部 品 等 の 振動 試験 

各種 物体 の 共振 周波 数 の 測定 

各種 物体 の 振動 姿態 の 測定 

各種 物品 , 材料 の 疲労 試験 

ダン ピン グ 特 性 の 測定 

構造 物 の 振動 試験 

液体 の 乳化 , 拝 , 混合 

その 他 , 各種 の 振動 試験 全般 
徴 

振動 数 が 広範 囲 に 連続 可変 出来 ます 。 

振幅 を 任意 に 調整 出来 ます 。 

取扱 が 容易 で 可 搬 型 で す の で 何 拠 へ で も 移動 出来 ます 。 VB 一 10 型 
ォ ー ト サイ クリ ング が 可能 で す 。 

中 音 が 有り ませ ん の で 耳 に よる 不良 個所 の 摘出 が 出来 ます 。 
MIL, NDS, JIS, の 振動 試験 全部 が 可能 で ちり ます 。 
加速 度 , 振幅 , 速度 メー ター で 直読 出来 ます 。 

記録 され た 振動 の 復元 試験 が 出来 ます 。 

共振 機 に 比べ 共振 点 の 測定 に は 最適 で す 。 


芝 王 3 

Sy 2 皮 株 ] 
本 社 東京 都 文 京 区 白山 前 町 44 TEL ‘921) 8145 ( 代 )-9 
芯 工 場 埼玉 県 療 市 上 町 4 一 3311 TEL (0889) 457 6( 代 ) 


亜 


SSISISISIS 


CIE) 


"Se 


©) 


IISISISISISIS! 


有効 記録 面 が 大 きい 
最大 速度 50 cm / sec 
0.5mV / em ( 両 山 共 ペン の 動き に 対し て 
ブフ レン ニー ノレ の 0 敵 112689 

の 傾斜 : 記録 面 は 水平 及び 25° 50°, 
25 の 区 か られ る 


(株 ) 渡辺 測 器 製作所 


後 13 


穫 鞭 裕 


呈 き 還 


MA 型 電磁 オシ ログ ラフ TE TT 
1. 電 源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 a 
2. 暗 室 不 要 で 白 途 連 続 撮影 可能 人 O CE 
3, C.F 型 は 、 ガ ル ペ 系 統 が 高 2. 現像 むら ちの な い 均 一 な 調子 に 仕上 が る 

電圧 (3000V 1 分間 ) に 耐え る 3. 現像 後 アー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 


<EWL> 和 無線 研 究 所 


本 社 東京 上 保 明 舟町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 番 
大 阪 出 張 所 大 阪 町 10 (中 之 島 ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 
名 古屋 出張 所 名 古屋 ) 4 の 3( マ スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596~8 番 
福岡 出張 所 慢 岡 i 2 5 ( 官 内 ビル ) 電話 福岡 (3 ) 5565・6390 番 


最大 の 生産 と 最高 の 品 錦 管 nr 


ご 押 日 本 拓 抗 如 aE 


阪 市 大 医 南浜 町 2 の 2 6 電 (37) 6756 ( 代 ) 


後 14 


交流 無 祖 電電 源義 直 


出力 5,10, 15, 20,. 25, 30, 50, 100kVA 吉 種 し 


昭和 電工 殿 納 入 
FES 式 牛 停電 電源 装置 
量 力 100kVA 


東京 都 豊 島 区 巣 界 6 21349 
電話 東京 982 局 515¥ ='9 
a 場 流 束 科 素 層 E 技 四 


印刷 ・ 繊 維 ・ 人 金属 


大 i 暫 


赤外線 ・ 熱 四 燥 装置 
A 


計 稀 抽 


遼 赤 外線 焼付 炉 


アル ミ 治 コン デン サー ペー 
パー スチロール 、 マ イラ ー 
等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 捧 取 る 
EE 

ら 最 小 巾 5 況 迄 切断 で きる 。_ 
の t 


素 社 ・ 東 京都 品川 区 大 井 飲 泊 町 (491)9125~9 


た 新鋭 機 で あぁ る 。 | 大 阪 出張 所 ・ 大 孤 市 北 区 党 島 上 2 の 39 毎 日 産業 ビル (34) 6 540 


生産 フラ イス 毅 
横 ・ 立 て ・ 複 頭 ・ 三 頭 


膝 形 フラ イス 毅 


理 店 


継 式 但 笠 科 計 : 喝 議 原 宅 産 業 杜 式 准 幸 


本 社 東京 都 千代 田 区 九段 1 一 6 電 i D2951 (大 本 社 大 阪 市 東 区 今橋 5 一 14 (23) 846E 
支社 大 阪 ・ 新 沈 営業 所 福 同 山 ・ 札 由 ・ 関 ・ 仙 E . 東京 蓋 店 東京 者 千代 本 区 大 手 果 ユー4 (201}6411 
工場 導 泊 清和. 注 用 ・ た た 周 こ 0 量 打 名 古屋 支店 名 古屋 市 中 区 園 電 2 一 1. (23) 2161 


50 間 波 計 は 大 倉 
» (自動 平衡 型 ) 


広角 度 周 波 


a 


特 徴 (指示 計 ) 
電圧 変動 温度 変化 の 影響 が 少な い 。 
精度 が 高い 。 
. 高調 波 の 影響 が 少な い 。 
以上 の 外 記 録 計 に は 下記 の 特徴 が ある 。 
4. 被 測 定 入 力 10 mW 
5. 直線 二 重 目 盛 可能 
6. 狭 帯 域 2 サ イク ル 幅 迄 可能 
(営業 品目 ) 120 mm 記録 周波 
セル メー ター 周波 数 リレー LCR チ ェ ツ カー 静 電 容 量 計 微 
少 直読 電圧 計 電子 管 式 記録 計 電力 用 記録 計 各種 工業 用 計器 
誌 名 記入 申込 に カタ ログ 進呈 


"saw V2 人 > 大倉 電気 株 式 全 記 


本 社 東京 都 並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 (398 5111( 代 者 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36)5791 一 5,5891 一 5 (交換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富 士 ビ ル 44 号 宝 電話 小倉 (5) 8 6 2 1 


スペ ペン レー 


eo 骨 ロレ ー | リコ ー 撃 誠 軍 


直流 機器 の 心臓 部 に は 、 最 高 の 設 計 技 術 で 完 ペ べき 
の 性 能 を 謗 る 々 スタンレー 整流 器 を ご 用 命 下 きい 。 
アァ アフ ター サー ビス る も 満点 で すか ら 安 心して ご 使用 
願え ます 。 


特 邊 長 -@ 品質 が 均一 で ゎぁ る に と 。 * 
⑧ 効率 が さき ゎ め て 高い こと 。 
@⑧ 性 能 が 安定 し 寿命 が 長い こと 。 
取扱 い ・ 保 守 が 簡便 で ある こと 。 


⑧ 価格 が 経済 的 で ある こと 。 


> 整流 体 キ ュー ビタ ク ル 3,900 kVA 3% 


5 6C 和 形 主 可 飽 和 リ アク トル 
日 本 曹達 株 式 会 社会 津 工場 典 納 入 3,375kW 225V 15kA 
電解 用 自動 定 電流 シリ コン 整流 装置 
本 整流 装置 は 世界 最大 の 超 大 容量 可 飽和 リア クト ル を 具 備 し た 全 和 磁気 増 巾 式 電解 用 定 電 流 シ リ 
コン 整流 装置 で , 応答 速度 ほ はやく, 加 隔 監視 制御 に より 無人 運転 方 式 を 採用 し , 整流 体 キ ュー 
ビク ルル ほ は 必 王 放 式 を 採用 し で いる た の | 万 一 ヒュ ー ズ 燈 断 ま た は 整流 体 に 部 分 人 的 故障 が 発生 
RR A 


人 " 株 肛 部 東京 都 中 央 区 銀座 西 1 の 1 Tel (561) 8361'( 代 ) 
+ 二 三 皿 作 所 横浜 市 値 見 区 平安 町 2 の 131 Tel (5)6591 ( 代 ) 
で s+} = — 社 出張所 大 阪 ・ 名 - 古屋 ・ 層間 


し ゃ 灯 操 新店 変成 器 
その 人 凶 発 電 所 機 器 一 般 


<③- 株 式 会 社 中 立 理 機 負 作 所 


屋 市 昭和 区 明 金 町 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 68 7161 


本 社 東京 都 千 代田 区 神田 旭 町 2 大 善 ビ ル 電 』 
営業 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 語 山 
工 場 名 古屋 ・ 京 都 


@ 真 空 誠 解 に 依る 


富士 金属 株 式 会 直 


本 社 ・ 工 場 東 住吉 区 加美 春日 町 27 電話 大 阪 79) 5505~ ン 7 
東京 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 喝 町 2 の 55 電話 東京 (671) 5417 1586 放 7 
大 阪 事 務 所 大 阪 市 西区 阿波 座 中 通 2 々 の 缶 電話 大 阪 (54) 2134・5641~3 


PO 


_ 


地 複 床 太 完 (z 
伺 圧 低 周 波 発 振 器 


仕 様 
周波 数 一 10 一 1 ,200 c/s 


正弦 波 一 1,000 V 
筐 型 波 一 PP 一 1,000 V 
S/N 比 … 一 60 db 

負荷 イン ピー ダン ス 31kQ 以上 


AーD 変 換 に ] ® 
シグ ルル : 
の / コ 3 ジン に 前 ボル レト ドン ニタ ーー 


直流 微小 電圧 計 


証 膝 宮 所 株 式 会 社 


東京 都 世 田谷 区 祖師 谷 2 一 841 電話 (416) 0408 


を 


さ 補 正二 機 前 件 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉 9 Ee 京 者 GON901K796 き (人 胡 ) 
本 社 ・ 営 業 部 大 阪 市 北 区 万 才 町 43( 浪 速 ビ ル 九 階 ) TEL 大 阪 ⑱ 9851・9951 (代表 ) 
支 社 東京 ・ 大 阪 ・ 営 業 所 大 阪 ・ 東 京 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 九 州 ・ 名 古屋 


ティ イト ーー ALP- 
5 @, 素 樹 脂 3 LD 


ポリ 4 オ ふ っ ク 化 エチ レン 


p 欄 管 円 谷 板 デー 
軸 流 0 の RN 
絶縁 ・ 面 食 ・ 耐 熱 ・ 耐 寒 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ちら ゆ る 工業 材料 


スス 全 一 テイ ト 工業 株 式 会 往 


社 大 阪 市 大 演 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪急 ビル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
東京 東 青 京都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) bk 話 東 京 (271) 5501 代 家 


新 バ イメ タル 
巨 KR 発売 衣 電 i 


a 


製造 品目 (BML- BMM- BMH) 各 種 
(BML-3 特許 33-421 不 鎖 バイ メタ ル ) 


神岡 金属 工業 全社 


本 社 馬 区 吉田 神 朱 岡 町 8 TEL (7) 7) 2751・6408 
工場 ma TEL (8 062 0 


製造 品目 光 示 式 計器 ・ 電 子 管 式 記録 
検 流 計 ・ 直 流 電位 差 計 ・ 直 読 オ ー ム 計 J 


WD 如 村 山 夫 機 規 作 
東京 都 目黒 区 中 目黒 3 丁目 11 6 3 
寿 計 電 話 目黒 (712)0076・007 間 


Mill: 


hh ee 


配電 殴 / し ゃ 了 断 器 


< 屋外 閉 針 型 配電 上 > し ゃ 過 器 RBー25 型 収納 


(KH 108% 


(営業 案内 〉 送 量 ( 電 会 誌 新年 号 と 附 記 ) 京都 市 外向 日 町 株 式 会 社 中 村 電 機 製作 所 (電話) 向 日 町 531~5 


大 用 ・ 中 間 試 験 用 ・ 各 種 

\J/ cn くさ 8 

り 電気 定 温 器 
、 、 、、 宣 内 寸法 


Cc, 200°C 
250°C, 300°C 


le \ 


z ま 450 x 400 x 400 m/m ‘JZ FF た = i 
i 東光 雷 無 事 株 式 登 玉 


回 
温度 ヒュ ー ズ 付 


大 成 化学 機 紅 株 式 人 


= 代田 区 神田 美 訪 町 四 番 地 
(251) 8277 ( 代 ) 


東京 都 千 代田 区 西 神 田 1 丁 目 8 番 地 
電 話 東京 (291) 代表 2111, 7221 
札幌 旭川 仙台 白河 横浜 遂 岡 名 古屋 富山 大 阪 福岡 


東 京 | 


電 


Na gahama 


ND—IEG 型 
商 感度 フォ トト ラン ジス ター 方 式 


TASS MFT Ty 


汎用 の 標準 型 は 勿論, あら ゆる 回 転 体 の 適当 な ベラ ンス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽 


量 な る ロー ター 専用 の マイ クロ バ ベ バランサー か な から 大 容量 の 大 型 バ ランサー に 至る まで て 
自動 修正 装置 付 専用 機 , 高速 型 , 特殊 型 , 吉 型 等 各種 諾 作 し て お り ま す 。 


会 科 二 2 賞 製作 所 


ND- !00E 型 


発売 元 三 葵 商事 株 式 会 社 


条 械 第 二 部 工作 機械 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 支社 要 村 部 工作 機械 鍵 電話 (272291 大 阪 府 豊中 市 不 323 へ ~2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 米 ) 
名 古屋 支店 袖 械 第 二 課 電話 名 古屋 (32111 神戸 広島 衝 幡 福岡 - 長 崎 ・ 札 幌 ・ 長 野 ・ 広 畑 電話 大阪 (39) 5561 (代表 ) 
岡山 ・ 胡 ・ 徳 山 ・ 宇 部 ・ 高 松 ・ 四 日 市 富山 ・ 移 岡 ・ 新 潟 ・ 仙 台 ・ 室 賠 ・ 基 の 他 


東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 聞 町 2 の 7 電話 東京 (591)0645・4488 


度 計 ょ と 半 旦 継 軍 書 


流量 継電器 


特 和 許 
特殊 月 酸化 力 に ミウ ん 接点 


T O コン タク トメ タル 


| 御 
bo 
酸化 カド ミ ーー ビー 
| で 
変 が 誕 療 TO. コ 人 条 利 御 徐 
庄 ンタ クト メタ ル 気 中 遮断 回 
器 を 完成 発売 し て 徴 電 光 継 電 寺 
より 急速 に 認め 3 
由 られ 右 機器 に 御 疲 3 検 滞 夏 避 
mm 採用 を 戴き 好評 マイ クロ スイ ッ チ 
度 タイ ム ス イ ッ チ 
ご を 賜 つ て 居り ま 名 圧力 スイ ッ チ 
計 = 自動 車 電 装 品 用 
EN EE ET Et で 特 懲 製造 品目 
品 度 指 示 計 液 面 調節 計 流 量 計 電 磁 開 閉 器 陣 着 皆 無 。 接触 抵抗 T.0. コン タク トメ タル 
温度 記録 計 熱電 温度 計 電動 ダン パー 浮子 開閉 器 電灯 栓 時 虹 筐 , 時 久 ie 
温度 調節 計 抵抗 温度 計 パイ メタ ル 温度 計 ドラ フト 計 性 大 a i 


中 外 接 点 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


混 度 調節 計 ' 電 磁 弁 時 限 継 電 舌 検 NT 
CR 電 動 弁 表 面 温 度 計 電気 式 圧 力 計 


きる 東邦 計量 吾 製 作 所 


東京 都 三 廊 市 下連雀 6O 番 地 
電話 武蔵 野 (022) 3 局 3256 ・4688 


所 動 抵抗 器 一 


手動 用 ・ モ ー タ ー 駆 動 用 


i 
この プー リー に ハン ドル を つけ 、 微 細 調 節 用 と する 
CE rk 
SS 型 単 心 摺 動 抵抗 器 75 種 類 
カタ ログ 贈 旦 DS 型 双 心 摺 動 抵 抗 器 90 種類 


東京 精 電 株 式 会社 tt 


特許 番号 。252497 


吉 (カタ ログ 進呈 ) 


日 本 氏 鉛 頑 | 椿本 鋼 球 製造 株 式 会 社 


X 締 役 社 寺 一 自 本 社 ・ 工 場 奈良 県 北 下 城 部 当麻 村 尺 土 19 電 代 表 大 和 高 田 2742 
族 村 社 胡 必 場 壮 二 記 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 南 局 町 5 椿本 ビル 内 電 大 阪 (36)3828・3606 


東京 都 江東 区 大 島町 7 の 650 導 束 京 営業 所 東京 都 台 東 区 浅草 七 軒 町 2 電 東 京 (841) 4828 


名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 古沢 町 5 の 28( 朝岡 ピル ) 電 名 古屋 (32)6709 


電話 域 東 (681) 9131 一 9135 
出張 所 電話 銀座 (571) 1818 販売 代理 店 類 本 相 業 株 式 次 注 


後 24 


あら ゆめ ゆる 友 棋 の 動力 源 に 


PPP 
リー トド エー トル 


主要 製品 

減速 接 ・ 増 速 機 
ギャ ー ド モー ター 
モー ター プー リー 
= ジー フッ クス 
カッ プリ ング 


ジグ 
クス ウニ ング EE 


限 四 動 力 棒 械 株 式 会 詩 


本 社 及 工場 大阪 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 和泉 町 1 の 11・ 


j 此 花 区 四 貫 島 元 宮 呆 16 番 地 ・ 電 話 大 阪 (46) 代 表 6551 番 
話 東 京 (866)】5759 番 


I | 


i 


本 装置 は Ge, Si 等 の 半導体 を 真空 中 又は 不 活 性 ケス 雰囲気 中 に て 
姓 解 し 単 結 品 を 製造 する 装置 で あり ます . 
加 和 熟 方 式 ほ 抵抗 式 , 誘導 式 兼用 で , 写真 ほ は 抵 抗 式 の 和 炉 体 を 取付 け だ 
時 の 外観 で あり ます . ‘ 
引 上 速 度 及 び 回 転 速 度 は 直流 モー ター 太 結 で 電源 部 に て 逆転 , 正 転 , 
速度 の 調節 が 行え ます . 
燈 解 温度 は 約 1500°*C 迄 で 自動 温度 調節 計 で 調節 可能 で あり ます . 
不純 物 の ドー ビン グ 装 置 附 履 

邊 空 系 A 一 200 型 油 回 転 ポ ンプ 2004 グ min0.2 KW 

OF 一 300 型 油 拡散 ポン プ 3004 グ sec 

常用 真空 度 10-° mmHg 
他 機 種 と と も て で て ゲー シン レー ベリ ング 装 竹 , ゲー ン リラ マテ アニ ング 装置 \ 豆 空 
金属 燈 解 炉 , 焼鈍 枯 ,。 ウラ ン 棒 エー ヂ ガン グ 装 置 等 製作 致し て 居り ます . 
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回 転 型 真 空 ポ ンプ 。 油 撤 敵 ポ ン フ 油 ご ーー ズン タ ク Sz 
謀 空 ョ 高 在 空 バ ベル プ 高 真 空 排気 セッ ト 
LL 空 電 燥 装 人 答 種 真空 装置 Fr 


本 社 東京 都 大 田 区 矢口 町 819 軍 (?38) 1156~- 8 名 古屋 代理 店 名 古 尾 市 中 区 東 袋 町 2 の 2( 株 ) 小 沢 製 作 所 
大 阪 出 張 所 大阪 市 西区 立売 堀 南台 5 (泰平 産業 KK 内 ) 九州 代理 店 福岡 市 万 行 寺 前 町 38 。 東 主 訪 紙 福岡 出張 所 


© P 型 携帯 用 紹 縁 油 試験 器 
A35,000V B40,000V C50,000V 


i 詩 


堀 南通 3 の 18 

電話 土佐 堀 C(44 う 181, 95124 
長町 1 て 東 神 ビル ) 

二村 (831 う 2161 (代表 ) 


名 Eh 
昭 建 所 
東京 都 品川 区 中 姓 2 の 323 TEL (781) 3713・9690 


防衛 庁 , 間 電 力 会 社 , 民間 会 社 , 輸出 に 
40 年 の 礎 史 と 伝統 を 誇る 昭 建 の 機器 


価格 安価 
納期 迅速 


x 


F Li 型 編 縁 油 過 接 so T 型 可 搬 式 統 緑 油 試 只 各 
( 洲 過 容量 毎 分 20Z ) 容量 3kVA 50,000V 


RE 
まな る 芝 知 電機 ・ 中 国電 力 ・ 安 川 電機 


沖 電 機 ・ 三 凌 電 機 ・ 北 辰 電機 ・ 住 友 機械 
が 3 ォ リ ヂ デン 電機 ・ 三 洋 電 機 


用 用 避 用 用 用 


月 電機 員 作 所 


F 社 町 一 番地 電話 西宮 (3) 5821 一 5 番 
3 大 田 区 新井 和 宿 七 す 目 一 〇 番地 電話 大 森 (761) 5770~2 番 
千 屋 市 中 区 東 瓦 町 一 三 〇 番地 電話 名 古屋 (24) 7645 番 


全 属 黒鉛 局 子 


, 銀 > "タク スス カー ンド | 
A EE 利 4 金 株 式 会 社 | 
[| 6 クス FF io x 
匠 銀 ・ = y ケ ル [ 
Rb 夫人 本 社 大 阪 市 城東 区 古市 南通 1 -3 4 
銀 ・ ク グ 2 2 7 イィ } 研究 所 電話 (33) 6565・6566 
グー ラス 拉 の 4 a 第 二 工 場 大 阪 市 域 束 区 古市 中 通 2 1 
各 種 銀 接 点 第 三 工場 大 尋 市 城東 区 古市 中 通 2 -9 


後 27 


= に | /= 
rr 職 各 
* 寄 各 / 注 白 
ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル 
その 他 特 殊 鉛 合金 


佐 菊 金 属 文 業 株 実 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 電話 芝 ( 胡 1)7166( 代 表 ) 
工場 浦和 市 白幡 966 電話 浦和 2611・3162 


東京 京都 大田 区 羽 
東京 朝日 新聞 新館 ・ 村主 
名 古屋 。 岡 ・ 和 札幌 ・ 仙 台 ・ 広 島 ・ 新 潟 


SSE 


ギャ ー シ ジ シェービング ・ ク ラウ ニ ジ グ 加工 


株 式 財 拘 工 業 包 


社長 起 必 名 旨 林 
尼崎 
電 話 夫 阪 (48) 1595 入 SR 
支店 出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


ュ = は 三 鞭 狂 筆 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 製図 用 鉛筆 で す 。 
ュ = と は ONE の 意味 の 英語 で 一 一 現代 に 存在 する 唯一 の る の ーー 一 と じ て 敢 
えて 名 付け る し な た 。 


本 誌 広告 取扱 店 広 和 NE 
小 鍛冶 ビル 5 階 電 話 (571) 8763 


| ーー < 
間 汽 力 発 電 所 向け 12,000kW ト ッ プ ター ビン 


国産 第 1 号 の 富士 つぼ 形 ダ ター ビン (トッ プター ビン ) は , 

日 本 軽金属 ・ 清 水 工 場 に な いて 2 個 年 に わた り 完 全 無 事故 
の 好調 運転 を 続行 中 で , 高圧 ・ 高 温 ・ 高 速 つ う ぼ 形 タ ー ビ ン 
の 優秀 人 性 を いか ん な バ び 実 証し て お り ま す 。 ま た 今回 据え 付 
け を 完了 し , 公式 運転 を 待つ 古河 鉱業 ・ 好 間 汽 力 発電 所 の 
12,000kW 復 水 タ ー ビ ン は 同じ く 高 速 つ っ ぽ 形 ケー シン グ を 
持つ も の で , 初 蒸気 84 気圧 , 520 で が 採用 され , この 種 
容量 の も の と し て , わが 国 最高 の 熱効率 36.5 % を 示し , 

プラ ント の 経済 性 に 高い 評価 を か ち 得 て お り ま す 。 
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憶 嘆 1 十 ココ 避 
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慢 十 購 模 問 1 童 告 


I 
THE JOURNAL OF THE INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEERS 


OF JAPAN Vol. 81, No. 868, January 1961 


奥 只 見 発電 所 133,000 kVA 水車 発電 機 (写真 上 ) 


総出 力 36 万 kW の 電源 開発 株 式 会 社 奥 只 見 発電 所 は , 

12 月 か ら 一 部 運転 に 入り まし た が , 東芝 は 137,000 kW 
水車 , 133,000 kVA 発電 機 ( 各 3 台 , わが 国 最大 ) , 
133 ,000kVA エ レフ ァ ン 計 形 変圧 器 齋 3 合 ) を は じ め の 
配電 盤 , 開閉 装置 な どの 主力 機器 を 納入 し て いま す 。 | 


新 名 古屋 火力 発電 所 220,000 kW ター ビン 発電 機 ( 写 真中 ) 
ター ビン 発電 機 の 製作 に 約 345 台 , 490 万 kW の 製造 実績 
を も つ 東 芝 は 。 中 部 電力 株 式 会 社 新 名 古屋 火力 発電 所 に , 
画 期 的 な 220,000kW と いう ぅ , わが 国 最大 の ター ビン 発 
電機 を 納入 , また 270,000 kVA 変圧 器 も 採用 され て い 
ます 。 


横須賀 火力 発電 所 325,000 kVA 変圧 器 (写真 下 ) 


東京 電力 株 式 会 社 横須賀 火力 発電 所 に は 325,000 kVA 
変圧 器 を 納入 し まし た 。 こ れ は 火力 発電 所 用 と し て わが 
国 最 大 の 大 容量 変圧 器 で , エレ ファ ント ブッ シン グ 採 用 
の も の と し て も 最大 の 超 高 圧 変圧 器 で す 。 


